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Presentación 


E” cada una de las páginas de esta obra se abre para el lector una ventana 
al mundo. A través de una ventana se ve siempre un trozo de paisaje, no 
el paisaje completo; pero esa parte que vemos, más o menos pequeña, es 
representativa de la totalidad del paisaje. Vemos el edificio de enfrente, y 
representa la ciudad; vemos un trozo de cielo, y representa la atmósfera o el 
firmamento; vemos el mar hasta el horizonte y representa todo el océano; un 
monte, una cima, representan toda la cordillera... 

Por eso esta obra es una ventana al conocimiento del mundo y del uni- 
verso, de la ciencia, de la historia, del arte, de todas las ramas del saber... No 
es una guía de respuestas a todo lo que el estudiante tiene que saber; es un 
edificio lleno de ventanas a todo cuanto el estudiante tiene que descubrir, 
conocer y aprender. Cada ventana es un descubrimiento, cada descubri- 
miento tes una curiosidad, y cada curiosidad es un deseo nuevo de 
aprender. `! 

El lenguaje nos abre las puertas de la comunicación; las matemáticas 
nos. ayúdan a explicar y describir las relaciones entre magnitudes y 
sistemas;-con la geometría aprendemos a analizar las formas, el espacio, las 
dimensiones...; las distintas ramas de las ciencias biológicas nos abren los 
ojos a las maravillas de la vida natural, nos educan para adoptar com- 
portamientos ecológicos¿y>hábitos de vida saludables para nosotros y para yA 
nuestro planéta; las ¿ciencias físicas y la química nos explican la composición po 
de la materia, sù omportamiento y sus cambios...; los materiales, la IN 
técnica, la compu tació ón, las comunicaciones, Internet... La geografía, SA, | 
la historia, el arte, a cultu Ira, los pueblos del mundo, sus sistemas de P o 
vida y sus cree cias... L s grandes personajes de la historia de la XL; ee 
humanidad, sus grandes realizaciones... Todo ello aparecerá a los OZ 
ojos del lector a través de las infinitas ventanas de esta obra. Ta 

La abundancia de conceptos, la claridad de la exposición, la 
riqueza de la información gráfica, la amenidad de los dibujos, 
Ja variedad e interés de los temas, son fruto de un proyecto 
editorial y didáctico ambicioso, que pone a disposición de los 
alumnos y alumnas una obra que les acompañará a lo 
largo de su escolaridad, ayudándolos a descubrir 
nuevos horizontes de conocimiento y a profundizar en 
su aprendizaje. En estas páginas encontrarán 
siempre nuevas curiosidades, nuevos conocimientos, 
nuevas propuestas de actividad y un sinfín de horas 
agradables, que les ayudarán a aprender y a 
comprender lo aprendido. 
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El Imperio español 

| El absolutismo monárquico 
La Ilustración 

La Revolución Industrial 

La Revolución Francesa 

La era napoleónica 

Las revoluciones europeas 
La expansión impenalista 

La «paz armada» 

La Primera Guerra Mundial 
La revolución rusa 

El período de entreguerras 
Los fascismos 

La Segunda Guerra Mundial 
La Guerra fría 

La descolonización 

El conflicto árabe-israelí 

La caída del muro de Berlín 
La guerra del Golfo 
Conflictos abiertos en el mundo de hoy- 


HISTORIA DE AMÉRICA 


Ml El poblamiento del continente 
i Cazadores y recolectores 


El Paleolítico Superior 


i De cazadores a agricultores 
f Indígenas de América del Norte 
i Indígenas mesoamericanos H: 


de los olmecas a los toltecas 


į Indígenas mesoamericanos Il: los mayas 
Chichén Itzá 


Los aztecas 


Culturas preincaicas de América del Sur 
Los incas, el gran PESER suramericano 


El camino del Inca 
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Los antecedentes del descubrimiento americano 964 | 
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La exploración de las In ndias 
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| HISTORIA DE LA CULTURA 
| Culturas prehistóricas 


| El arte egipcio 
| El arte griego 


El arte romano 


| El legado del Islam 
' El arte bizantino 
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| El románico 

i El gótico 

| La literatura medieval 

| Las culturas precolombinas 


Construcción en adobe 
El Renacimiento 

El Barroco | 

El Neoclasicismo 

El Romanticismo 


| El Realismo 
| El impresionismo 
- El postimpresionismo 


El Modernismo | 
El cine => 
El arte del siglo xX 
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Lenguaje 


Los seres vivos que dependen de otros para 
alimentarse o reproducirse se comunican. 
Las abejas, por ejemplo, se comunican la 
proximidad de alimento mediante una 
«danza». También las personas necesitan 
comunicarse para poder expresar y transmitir 
pensamientos e intercambiarse información. 
El lenguaje humano es un complejo sistema de 
signos y estructuras que se adaptan a todas las 
necesidades de comunicación. 
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La comunicación 


La comunicación es el acto de transmitir y recibir informa- 
ción. En toda comunicación intervienen tres factores: el emi- 
sor, el mensaje y el receptor. El emisor es quien transmite la 
información. El mensaje es el conjunto de signos que contie- 
ne la información. El receptor es quien recibe el mensaje. 


El lenguaje humano 


Los seres humanos se comunican mediante signos. Son sig- 
nos: una sonrisa o dar la mano. Los signos de este tipo son 
signos no lingüísticos y el código es casi automático. 

Para comunicar ideas más complejas se necesitan más sig- 
nos y un código más elaborado. Los seres humanos disponen 
de un sistema muy perfeccionado de comunicación al que lla- 
mamos lenguaje humano y que utiliza signos lingüísticos. 


Los signos lingüísticos 
Los signos lingüísticos son los signos orales que compo- 


nen una lengua. Se trata de elementos abstractos formados 
por dos partes: significante y significado. 
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Las lenguas roman- 
ces o románicas son 
ef conjunto de len- 
guas que tienen su 
origen en la evolución 
del latín hablado. 


-< Las señales de tráfi- 


co son signos que 
forman parte de un 
código: el código de 
la circulación. Algu- 
nos son signos 
visuales, como el 
semáforo, otros, 
además, son signos 
escritos porque 
están formados por 
letras. 


Por significante se entiende el gru- 
po de sonidos o letras asociado a un 
significado. El significado es el con- 
cepto o idea que el cerebro forma a 
partir de las sensaciones que transmi- 
ten los sentidos (imagen auditiva o vi- 
sual). Los signos lingúísticos están 
regulados por un código: la lengua. 


Las unidades lingüísticas 


En todo sistema lingúístico, las unida- 
des se combinan unas con otras para 
formar unidades mayores. 

Llamamos fonemas a las partes mínimas que forman los 
significantes, y corresponden a los sonidos que se emiten al 
hablar o a las letras que se escriben. Su función es la de for- 
mar palabras. Las palabras también se combinan y forman 
oraciones y frases. La combinación de oraciones y frases es 
lo que llamamos texto o discurso. 


El latín y las lenguas románicas 


Cuando los países de Europa occidental fueron conquista- 
dos por los romanos, adoptaron el latín como lengua. El 
Imperio Romano se dividió en el siglo v y poco a poco el 
latín fue derivando en una lengua distinta en cada país. 
Estas lenguas derivadas son las lenguas románicas. Las 
más importantes, por su difusión e incidencia cultural son el 
español, el francés, el italiano y el portugués. 


La comunicación Tadoma 


Tadoma es un método de comunicación táctil del habla que se utiliza 
con personas que son sordas e invidentes. La comunicación se realiza 


así: el receptor sitúa una mano 
sobre el rostro del hablante y regis- 
tra sus movimientos articulatorios. 
Generalmente, el dedo pulgar se usa 
para distinguir los movimientos de 
los labios, y los otros dedos se 
extienden por la mejilla y el cuello. 
Este método proviene de Noruega y 
toma su nombre de los dos niños 
que lo utilizaron por primera vez: 
Tad Chapman y Oma Simpson. 
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ma de comunica- 
ción tan complejo 
como el humano. 


Los animales, aun- 
que utilizan signos, 
no tienen un siste- 


Saussure, Ferdinand de 
(Ginebra, Suiza, 1857-castillo de Vufflens, 
Vaud, id., 1913) 


Se debe a este lingúista la renovación total 
del estudio del lenguaje, pues introdujo 
conceptos, como la diferencia entre signifi- 
cado y significante y la teoría del signo lin- 
gúístico, que revolucionaron la gramática. 


o. 


Base de datos 


Hablantes del 
español 
Actualmente, cerca 
de 400 millones de 
personas de cuatro 
continentes (Améri- 
ca, Europa, África y 
Asia) tienen el espa- 
ñol como primera 
lengua. El mayor 
número de hablan- 
tes se encuentra en 
América. 
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Fonación 


Cavidad nasal 
Paladar 


Dientes 


Laringe 


Tráquea 


Pulmones 


Diafragma 


A 


Las partes del cuer- 
po que intervienen 
en la producción de 
sonidos son los 
órganos que forman 


el aparato fonador. 
Es sorprendente la 
cantidad de órga- 
nos que intervienen 
en el habla. 


Los sonidos 
E Fu 


Los sonidos son las unidades más pequeñas del sistema 
lingüístico. Cuando escribimos representamos los sonidos 
mediante grafías o letras. | 


Producción de los sonidos 


Los órganos del cuerpo humano encargados de producir los 
sonidos son los que forman el aparato fonador. La interven- 
ción de unos u otros, la posición en que se colocan y el modo 
en que sale el aire al exterior determinan cada sonido. Hay 
dos grupos de sonidos: los vocálicos y los consonánticos. 


Rasgos de las consonantes 


Las consonantes se producen al obstaculizar el paso del 
aire: si se cierra totalmente el paso del aire para expulsarlo 
de golpe, se llaman oclusivas; si se producen sin llegar a 
cerrar del todo el paso, se llaman fricativas; si la oclusión 
es intermitente, se llaman vibrantes. Si el aire encuentra 
obstrucción en los labios, se llaman labiales, y si la encuen- 
tra en los dientes, los alvéolos, el paladar o el velo del pala- 
dar, se llaman dentales, alveolares, palatales y velares, 
respectivamente. Si pasa rozando la cara interior de las 
mejillas se llaman laterales. 

Si parte del aire que sale se expele por la nariz, se llaman 
nasales; si sale por la boca, orales. 

Si al espirar, el aire hace vibrar las cuerdas vocales produci- 
mos sonidos sonoros; si no vibran, se llaman sonidos sordos. 


Rasgos de las vocales 


Las vocales son sonidos sonoros que salen libremente, sin 
obstáculos, sólo modificando un poco la abertura de la 
boca. Por sus rasgos, las vocales son: abierta, medias o 
cerradas, según la abertura de la boca, y anteriores o poste- 
riores, según la parte del paladar en que se sitúe la lengua 
para producirlas. 


La sílaba 


La sílaba es el conjunto de sonidos de una palabra que se 
emiten al mismo tiempo. La sílaba incluye siempre, al me- 
nos, un sonido vocálico. 


Diptongo y triptongo 


El diptongo es el conjunto de dos vocales en 
una sola sílaba. Los diptongos pueden estar 
formados por dos vocales débiles o por una 
fuerte y otra débil. 

Hay dos tipos de diptongos formados por 
una vocal fuerte y una débil: los decrecien- 
tes y los crecientes. 

e Los diptongos decrecientes son los que 
empiezan por vocal fuerte: aj, au, el, 
eu, oí, ou. Ejemplos: baila, restaura, pei- 
ne, neutro, boina. 

e Los diptongos crecientes empiezan por 
vocal débil: ja, ie, io, ua, ue, uo. Ejem- 
plos: piara, tiene, cuadro, sionismo, 
cuesta. 

El triptongo es el conjunto de tres 
vocales en una sola sílaba. Está forma- 
do por una vocal fuerte entre dos débi- 
les. Ejemplos: buey, miau. 


DAL Y parte del sistema de voca- 


Los sonidos 
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< Las vocales se cla- Todas las vocales 
sifican según el son sonoras, es 
grado de abertura decir, las cuerdas 
de la boca y la posi- vocales vibran al 
ción de la lengua. producirlas. 


Clics 


Existen unas lenguas que para 
producir sonidos del habla no 
utilizan el aire de los pulmo- 
nes; son las lenguas clic. Los 
clic son ruidos secos de suc- 
ción que se hacen con la len- 
gua o los labios. Cuando un 
hablante del español chasquea 
la lengua contra los dientes 
superiores en señal de desapro- 
bación, está produciendo un 
sonido clic, que, a diferencia de 

otras lenguas, no forma 


les y consonantes. 


Diptongos crecientes 
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El acento 


Algunas lenguas tienen un lugar 
fijo para el acento: en el checo y 
el finlandés, el acento principal 
recae en la primera sílaba; en el 
francés, el persa y el turco, en la 


última; en el polaco y el galés, en 
la penúltima sílaba. En el español, 
el inglés y el ruso, en cambio, no 
hay un patrón único común a 
todas las palabras de la lengua. 


Acento 


Antepenúltima Penúltima Última 
sílaba sílaba sílaba 


- 


| d El acento permite 
distinguir el signifi- 
cado de algunas 
palabras. No es lo 
mismo una «“secre- 
taria» que una 
«Secretaría». 


El acento 
E E ) 


El acento es la mayor intensidad con que se pronuncia una 
sílaba de una palabra. La sílaba que se pronuncia con mayor 
intensidad se llama sílaba tónica y las otras se llaman sílabas 
átonas. También llamamos acento, acento gráfico o tilde al 
signo que se coloca sobre la vocal de algunas palabras. 


Palabras tónicas y átonas 


La mayoría de las palabras tienen una sílaba tónica; a estas 
palabras se las llama palabras tónicas. Pero hay palabras 
monosílabas que no tienen acento, son palabras átonas. 
Estas palabras se pronuncian apoyándose en el acento de 
la palabra siguiente y reciben el nombre de proclíticas. 
Ejemplos: la casa, tu quitarra; en el campo. 


Posición de la silaba tónica 


Según la posición que ocupa la sílaba tónica, las palabras 
se clasifican en: 

e Agudas: la sílaba tónica es la última sílaba de la pala- 

bra: canción, atar, porteador. 
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e Llanas o graves: la sílaba tónica es la penúltima sílaba: 
automóvil, libro, cadena. 

e Esdrújulas: la sílaba tónica es la antepenúltima: pájaro, 
rápido. 


Reglas generales de acentuación 


Nebrija, Antonio de 
(Lebrija, España, 1441- Las palabras esdrújulas y sobresdrújulas se acentúan to- 


Alcalá de Henares, id.,1522) das: rápido, miércoles, cómprasela. 


Las palabras llanas se acentúan sólo las que no terminan 


Es el gramático español más importante ci ; 
en vocal, no s: fácil, Gómez, suave, textos, claxon. 


del Renacimiento. Escribió una gramática 


latina para restituir la pureza a esta lengua. Las palabras agudas se acentúan sólo las que terminan 
También con el mismo propósito escribió en vocal, no s: canción, revés, acudió, tenaz, portal. 
un Diccionario latino-español y otro Diccio- Las palabras monosílabas en general no se acentúan, 


nario españorlatino. Su obra principales la pero algunas pueden llevar acento diacrítico. 
Gramática de la lengua española, escrita 


en 1492, que fue la primera gramática 

escrita sobre una lengua no latina. En su 
introducción, Nebrija compara el máximo 
esplendor y poder de las naciones con el 
de su lengua: Siempre la lengua fue com- Se llama así el acento ortográfico que, aunque no sigue las 
pañera del imperio. reglas de acentuación, se coloca para distinguir el significa- 


a JO de palabras que se escriben igual. 


El acento diacrítico 


Ejercicios 
Acentuar palabras 

Algunas palabras llevan acento y otras, no. Pero ¿sabes cuándo se debe acentuar una palabra? Es 
muy fácil. 

1. Pronuncia la palabra en voz alta. 

2. Escríbela separada por sílabas atendiendo a los diptongos y marca la sílaba tónica. 


3. Determina la clase de palabra que es, aguda, llana o esdrújula. 
4. Recuerda las reglas generales de acentuación y acentúa en caso de que corresponda. 


can - — aguda ———> canción 


ro 2 de (preposición) / dé (verbo dar): No le dé de comer. 
el (artículo) / él (pronombre): El perro vino con él. 


` 


) 


Base de datos mas (conjunción) / más (adverbio): Ya no nos vemos más, 
Sobresdrújula mas la sigo queriendo. 

Se llaman así las mi (posesivo) / mí (pronombre): A mí no me enseñes mi 
palabras cuya sílaba obligación. 

tónica es anterior a se (pronombre) / sé (verbo saber): Sé que se accidentó. 

la antepenúltima. si (conjunción) / sí (afirmación): Si viene dile que sí. 

Estas palabras se solo (sin compañía) / sólo (solamente): Es muy sociable, 


acentúan siempre: 


acércamelo. sólo lo he visto una vez solo. 


te (pronombre) / té (planta, infusión): ¿ Te preparo un té? 
tu (posesivo) / tú (pronombre): Tú no estás en tu sitio. 
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Los signos de pun- po Å A A T 


tuación reproducen Puntuación 
en la escritura las 
pausas o la entona- 
ción que se produ- 
cen en la lengua 
hablada. 


Interrogación 


° Admiración 


- Punto y coma 


| Dos puntos 


_ Paréntesis 


Rayas a -— A 


Puntuación y mayúsculas 
| 


En la lengua escrita deben seguirse unas normas para preci- 
sar el sentido. Algunas de estas normas que rigen la escritura 
son los signos de puntuación y el uso de las mayúsculas. 


Los signos de puntuación 


Los signos de puntuación de uso más frecuente son los 
siguientes: 
Coma (,). Separa partes con sentido en una oración y 
marca una pausa breve dentro de un enunciado. También 
separa los elementos de una enumeración. 

El ser humano necesita el agua, el aire y el sol para vivir. 
Punto y coma (;). Indica una pausa mayor que la indica- 
da por la coma. Suele usarse para separar, en una ora- 
ción, cláusulas distintas que, a su vez, contienen comas. 

Llegó agitado; su mirada ya no reflejaba ira, sino can- 

sancio. 

Punto y seguido (.). Se utiliza al final de una oración 
cuando el texto continúa inmediatamente, en el mismo ren- 
galón, sin separación de párrafo. 

Aunque lo hubiera deseado, no podía seguir disimulan- 

do. Tendría que decidirse y hacerle frente. 

Punto y aparte (.). Se utiliza al final de una oración cuan- 
do en el texto se quiere introducir un cambio de párrafo. 
Dos puntos (:). Se usan al citar palabras de otra persona, 
al comenzar una enumeración que explica lo que se ha 
dicho anteriormente y antes de una conclusión. 

Se detuvo y exclamó: «¡Dios míol». 

Puntos suspensivos (...). Se usan para indicar una inte- 


punto 
y seguido 


dos puntos _ puntos rrupción del discurso, con la intención de que el lector o el 


suspensivos od : jé 
HRON oyente imagine su final. También expresan duda. 


Pero... pero... ¡no es posible! Juan, ¿eres tú? 
interrogación (¿?). Empieza y termina una pregunta, 
¿Quién quiere jugar conmigo? 
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Admiración (¡!). Empieza y termina una exclamación, 
expresión de asombro e interjección u orden expeditiva: 
¡Juan, espera! 
Comillas (« »). Se usan para enmarcar una cita. 
Dijo: «Bien». 
Paréntesis y rayas (—). Encierran una explicación de las 
palabras anteriores. 
Enrique —el mayor de los hermanos- trabajaba. 


Las mayúsculas 
Base de datos 


Se escriben con inicial mayúscula: Signos de 
e Los nombre propios: Leonor, América, Amazonas. A interrogación y de 
e Las palabras que empiezan un texto. Detrás de punto. Las siglas de la admiración 
e Después de interrogación o admiración, y de puntos sus- organización EX aos 2 
pensivos, cuando se dé por concluida la frase. UNESCO significan a 
e Después de dos puntos, cuando se cita una frase. aid db IMerogasión y 


Se escriben con mayúsculas las siglas de organizaciones o Scientific and Cultu- admiración siempre 
empresas: ONU (Organización de las Naciones Unidas). ral Organization». se abren y se cierran. 


Ejercicios Puntuación 
Puntuar un texto y significado 
Los signos de puntuación son muy importantes en Los signos de puntuación pue- 
un texto. Para puntuar bien un texto, debemos fijar- den determinar el significado 
nos en diferentes aspectos: de un texto. Es necesario usar- 
Alberto estaba confuso. Su amigo había muerto los bien si no se quiere estar 
aquella mañana, antes de enviarle el mensaje en el diciendo lo contrario de lo que 
que le daba la última pista para encontrar la solu- se pretende. Observa estos dos 
ción. Se preguntaba: «¿Ha sido realmente un acci- textos que contienen las mis- 
| | mas palabras; el significado, 
en cambio, varía por el uso de 
los signos de puntuación. 


Leonarda, querida, ¿nunca 
querrás casarte conmigo? 
Pero... ¿no podrás? 


¿Leonarda querida? ¡Nunca! 
Querrás casarte conmigo, pero 
no podrás. j 
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<q Aunque lab y la y 
son grafías dudosas 
porque se pronun- 
cian igual, en algu- 
nos casos su escri- 
tura es muy firme: 
delante de r y l, se 
escribe siempre b. 


Algunas palabras 
tienen significado 
distinto si se escri- 
ben con b o conv. 
«Bello» no tiene el 
mismo significado 


Grafías dudosas: b/v, h gusto». 
MA 
En general, la representación de los sonidos mediante gra- 
fías en español es una cuestión bastante sencilla, porque 
cada grafía corresponde a un sonido. Pero hay unas grafías 
que pueden hacer dudar a la hora de escribir. 


Se escribe b 


e En las terminaciones de pretérito imperfecto de indicati- 
vo en -ba, -bas, -ba, etc.: amaba, cantabas, rezaba. 

e Delante de consonante, especialmente los grupos br, bl: 
broma, hablar, obtuso. 

e En los derivados de palabras terminadas en -ble: ama- 
ble, amabilidad. 

e En las palabras que empiezan por al-, ar-: albañil, árbol. 
Excepciones: altavoz, altivo. 

e En las palabras que empiezan por abu-, abo-: abuso. 

e En las palabras que empiezan por bot-, bon-, bor-: botón, 
bondad, borde. Excepción: voto. 


Conservación de grafías 


Todas las formas de una familia de palabras, sean 
compuestas o derivadas, conservan siempre su grafía original. 


b, v h excepciones 

Volver-devolver-envolver horca-ahorcar-ahorcado huevo-ovalado | 
Arbol-arboleda-arbolar hielo-deshelar-helado hueso-óseo | 
Prohibir-prohibición huerto-hortícola huérfano-orfanato | 


Atribuir-atributo-tributo prohibir-exhibir-inhibir 
Nave-navegar-naviera inhalar-exhalar 


Grafías dudosas: bfv, h 11 
A EEE 


Se escribe v 


"i 


e En los pretéritos perfectos de «andar», «estar», «tener» 

-a i y sus compuestos: anduve, estuviste, tuvo, retuvo... 
basto (rudo, áspero) e En las palabras que empiezan por dí-: dividir divorcio. 
bello (hermoso) Excepciones: dibujo, disturbio. 
e En los verbos terminados en -venir. venir, prevenir... 
bota (calzado) e En los verbos acabados en -ervar y -evar. observar, 

men eP nevar. Excepciones: desherbar, cebar. 
sabia (tiene sabiduría) i 
e En las palabras terminadas en -ava, -ave, -avo, -eva, 


EA -eve, -evo, -iva, -ivo: nave, breve, nuevo. Excepciones: 


sílaba, arriba, prueba. 


bienes (propiedades) 


vasto (extenso) e Detrás de consonante: convertir, subversivo... 
vello (pelo) 

vienes (verbo venir) 

vota (verbo votar) Se escribe h 


savia (jugo de las plantas) | 
e En los verbos «haber», «hablar», «habitar». 
e En las palabras con los prefijos griegos heci 
hemi (medio), hipo (caballo), hexa (seis), he) e) 
hidro (agua), higro (humedad), hema (sangre): itro 
hemisferio, hipódromo, hexágono, heptaedro, hidrógen: >, 


e En los grupos iniciales híe-, hue-: hierro, hueso, huérfa- 
no, hielo. 


-  JAyl Hay 
= UNPÁJARO 


a (preposición) ha (verbo haber) ah (interjección) 


ay (interjección) hay (verbo haber) 
asta (cuerno) hasta (preposición) 
e (y) eh (interjección) 
echo (de echar) hecho (de hacer) 

o (conjunción) oh (interjección) 


Ola (movimiento) hola (saludo) 
onda (movimiento) honda (profunda; cuerda para tirar piedras) 
ora (reza) hora (tiempo) 
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gg 


Grafías dudosas: 
g/gu, g/j, c/quí/k, c/z 


Hay grafías que resultan dudosas porque representan a más 
de un sonido -como es el caso de las grafías c o g—. Las 
palabras «cena» y «cana» se escriben con c, pero la pro- 
nunciación de esta letra es distinta en cada palabra. Lo mis- 
mo ocurre con la grafía g. 


| 4 La palabra «gue- 
pardo» se escribe 
con gu porque 

la letra siguiente es 
la vocal e. 


AN AcCENAN 


quen 


' mV A 


— UT- 
y y 


AS 


] 7 À 
Escritura de g y gu Ê a En muchos observar la abre- 
i | caminos y carre- viatura de quiló- 
teras es posible metros: km. 


Las grafías g y gu representan el sonido inicial de la palabra 
«guapo». . P 4 . > 
e Se escribe g representando al sonido de «guapo» cuan- 
do le siguen las vocales: a, o, u: ganso, gorra, gusano. 
e Se escribe gu representando el mismo sonido cuando le 
siguen las vocales e, /: guerra, guinda. 


Se escribe diéresis (”) sobre la u cuando se quiere indicar 


y 0. so Bello, Andrés 
que esta vocal se pronuncia: ungúento, pinguino. (Caracas, Venezuela, 1781- 


Santiago de Chile, Chile, 1865) 


Es uno de los autores más influyentes del 
ámbito de la lengua española. Fue condis- 
cípulo y amigo personal de Simón Bolívar, 
con quien viajó a Londres en misión diplo- 


Escritura deg yj 


a 


Las grafías g y j representan el sonido inici de la 


«gente». | E E a 
9 | , wf ap mática. Publicó la Gramática de la lengua 
* En general, se escribe g delante de las vocales e, / ge castellana destinada al uso de los america- 


grafía, elegir. Pero hay algunas excepciones: tejer, crujir, nos, truto de su estancia en Londres. Su 


injerir, berenjena... vocación pedagógica le llevó a organizar y 
e En general, se escribe j delante de las vocales a, o, u: mejorar la educación pública en Chile, su 
trabajar, rojo, jurar. Pero también se escriben con į patria de adopción. 


—Los verbos terminados en -jear. hojear. A o 


Grafías dudosas: g/gu, g/j, c/qu/k, c/z 13 
e 


—Las terminaciones -jero, -jera, -jería: extranjero, cajera, a SL ro- y 
Pa TS sonido K se escri- E 
brujería. Excepción: ligero. kauen nes 


—Las terminaciones -aje, -eje: coraje, garaje, hereje. grafías distintas: Base de datos 
Excepción: protege. c, qu y k. 


—Las formas del verbo «decir»: dije, dijisteís. Abreviaturas de 


«quilo» 
Las abreviaturas de 
quilo («mil») se 


Escritura de c, qu y k escriben sólo con k: 
kg («quilogramo»); 
Las grafías c, qu y k representan el sonido inicial de la pala- km («quilómetro»). 
bra «casa». 
e Se escribe c ante a, o, u: cama, cosa, cuestión. A 
e Se escribe qu ante e, f£ parque, quien. | \ É w 


e Se escribe ken algunas palabras de origen extranjero, 
aunque también pueden escribirse con qu si están 
adaptadas: kiosco-quiosco, kilogramo-quilogramo... 


sacar cocer lanzar mugir 


saco, saqué cuezo, cueces lanzo, lancé 


Conservación de grafía 


Generalmente todas las formas 
de una familia de palabras, sean 
compuestas o derivadas, conser- 
van su grafía original. 
£ 
genio-congeniar-genial 
origen-original-originar 


«cinta». o eE 
e Se escribe z ante a, o, u y a final de palabra: cazar, 
razón, zurdo, pez, raíz. 
e Se escribe c ante €, |: ceder, ciencia. 
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Grafías: ll/y, m/n, r/rr, x/s 


El significado de palabras «pollo» y 
algunas palabras «poyo» se diferen- 
depende solamente cian únicamente 
de una grafía. Las por una grafía. 


Valdés, Juan de 
(Cuenca, España, hacia 1499- 
Nápoles, Italia, 1541) 


Admirador del humanista holandés Erasmo 
de Rotterdam, escribió principaimente 
sobre temas religiosos. Juan de Valdés no 
era un gramático, pero expuso sus opinio- 
nes sobre el castellano correcto en una 
obra escrita hacia 1535 titulada Diálogo de 
la lengua. Valdés opone con frecuencia sus 
opiniones a las de Nebrija. Para él, el cas- 
tellano más puro era el hablado en la ciu- 
dad española de Toledo. 


Algunas grafías sólo resultan dudosas cuando el hablante 
no las pronuncia correctamente, ya sea porque en la zona 
geográfica que habita son pronunciaciones poco usuales o 
por otras razones. 


Escritura de Il, y 


El sonido original de /I se conserva sólo el 
norte de España. En otros lugares de Es 


nuncia como la g inglesa. 
e Se escribe y: 
—En las formas verbales cuyo infinitivo no tiene ll: cayen- 
do (caer), huyó (huir). 
—En el grupo yec: trayecto, proyecto. 
—Después de ad, dis, sub: adyacente, disyuntiva, subyugar. 
e Se escribe JI: 
—En las palabras iniciadas por fa-, fo-, fu-: fallo, folletín, fullero. 
—En las terminaciones - illa, - illo: rodilla, sencilla, amarillo, 
rodillo. 


halla (verbo hallar) haya (verbo haber; árbol) 


pollo (animal) poyo (banco) 

olla (recipiente) hoya (hoyo, foso) 
callado (verbo callar) cayado (bastón) 
calló (verbo callar) cayó (verbo caer) 


Escritura de m y n 


consonantes m y n hace que la pron 
e Se escribe m: 

—Delante de n, excepto en los prefijos en- («dar») e in- 
(«no»): amnistía, gimnasia, insomnio, columna. Excep- 
ciones: innecesario («no necesario»), innumerable («no 
numerable»), ennoblecer («que da nobleza»), ennegre- 
cer («que da negrura»). 

—Delante de p y b: imposible, imbatible. 

e Se escribe n: 

—Delante de consonante, excepto delante de b y p: can- 

tar, enviudar, enseñar | 
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b 


eL 
AN 


p 4 
, e e — e - 
ya 7 id. 1 
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Escritura de r y rr 


p 


R y rr representan un sonido vibrante qe Juk r simple 
o compuesto: es simple el que se proñlincii palabira 
«Caro» y es compuesto el que se pronuncia en «carro». 
eSe escribe rr cuando la vibración es compuesta y va 
entre vocales: arrojo, hierro. 
e Se escribe ren los demás casos: rapidez, atraco. 


je 
en 


Escritura de x y s 


La grafía x representa a los sonidos ks y gs. Pero ocurre con 
frecuencia que se pronuncia como s. 
e Se escribe x: 

—Cuando se trata del grupo ex- en inicio de palabra segui- 
do de vocal, h, pl y pr. examen, exilio, exhibir, explorar 
exprimir. Excepciones: ese, esencia, esplendor. 

—En el prefijo extra- («fuera de»): extraterrestre, extraor- 
dinaríio. 

—En los compuestos y los derivados de las palabras que 
se escriben con x. pretextar, auxiliador. 

e Se escribe s: 

—Cuando se trata del grupo es- seguido de otras conso- 
nantes: esbelto, espectador. Excepciones: excusa, ex- 
perto, extremo. 


«<q Todas las palabras 
derivadas o com- 
puestas de «taxi» 
se escriben con x. 


-~ me 


Véase también 


Verbos irregulares 
y voz pasiva 


D 


Base de datos 


Reglas 

Las reglas sobre la 

s y la x que no tienen 
excepciones son muy 
pocas. Para escribir 
correctamente estas 
dos letras, es conve- 
niente usar la me- 
moria visual. 


Cambio de grafías 
en los verbos 


Algunos verbos que tienen una 
vocal delante de la terminación 
de infinitivo, en las formas conju- 
gadas cambian esa vocal por j o 
y, pero nunca por g ante e, i, o ll. 


traer —» traje, trajiste, trajo 
caer ——» Cayó, cayeron 
leer —» leyó, leyeron 

huir => huyó, huya 
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Puit Es 


À 
Los diccionarios 
contienen las 
palabras de la 
lengua ordenadas 
alfabéticamente. 
Existen distintos 
tipos de diccionarios. 


OCÉANO = 


ru E Ea OCEANO 


palio 


E’ ticueg 


Los juegos de pala- p 
bras ayudan a 
aumentar la compe- 
tencia lingüística. 


Las palabras 


Las palabras son unidades lingüísticas que tienen un signifi- 
cado y una función precisa dentro de la lengua. 


Clases de palabras según su referente 


Atendiendo al referente de las palabras, es decir, a lo que 
nombran, éstas pueden ser de dos tipos: 


Palabras léxicas 


Son aquellas que se refieren a conceptos del mundo: seres, 
cosas, experiencias, sentimientos, etc. Algunas palabras 
léxicas no pueden dividirse en unidades más pequeñas 
compuestas de significado, como la palabra «hoy». Otras 
palabras léxicas sí pueden dividirse en unidades más 
pequeñas con significado. A cada uno de estos significados 
mínimos se les llama monemas. Hay dos clases de mone- 
mas: 

e Los lexemas. Aportan a las palabras el significado prin- 
cipal o significado léxico, que es el que podemos encon- 
trar en el diccionario. 

e Los morfemas. Complementan el significado léxico con 
información accesoria o bien dan forma a la palabra para 


Palabras 


están formadas por 


Monemas 


Lexemas Morfemas 


Significado gramatical 


Significado léxico 


Derivativos Flexivos 


= aumentativos s número 


u diminutivos m género 


Palabras léxicas | Palabras gramaticales 


m sustantivos m preposiciones 


u adjetivos 


a conjunciones 
u verbos 
a adverbios 


cumplir diferentes funciones. Los morfemas que intervie- 
nen en la formación de palabras son de dos tipos: 

—Los derivativos, que forman palabras compuestas. 
—Los flexivos, que expresan género, número, tiempo, etc. 


Palabras gramaticales 


Las palabras se combinan de manera organizada para pro- 
ducir mensajes más complejos. Esta función organizadora 
puede realizarse usando un tipo de palabras que se llaman 
gramaticales, porque no tienen sentido fuera de la organiza- 
ción de la lengua. Las palabras gramaticales son palabras 
que expresan solamente una relación gramatical: las, ti, O... 


Clases de palabras según su función 


La división más importante de las palabras se basa en la 
función que realizan en la formación de oraciones. Las cla- 
ses de palabras que distingue la morfología son las siguien- 
tes: sustantivos, adjetivos, artículos, pronombres, verbos, 
adverbios, preposiciones y conjunciones. 
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<Q Todas las palabras 
que pertenecen 
a una misma 
clase cumplen 
la misma función 
en el enunciado. 


Base de datos 


La morfología 

Las palabras 

son unidades inde- 
pendientes, pero no 
simples. La morfolo- 
gía es la parte 

de la gramática 

que estudia los 
componentes de la 
palabra. 


Niveles en el estudio 
de las palabras 


Los lexemas nos dan el signi- 
ficado de las palabras que se 
refieren al mundo que nos 
rodea, las experiencias, ideas, 
etc. Esta parte de la lengua la 
estudia la lexicología. Todo lo 
que hace referencia al estudio 
del significado lingüístico lo 
estudia la semántica. El estu- 
dio de los orígenes e historia 
de las palabras corresponde a 
la etimología. Los morfemas 
los estudia la morfología. 
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bas MERETE 


Los sustantivos o nombres son palabras que designan se- 
res, cosas, sentimientos o ideas. 


El género del sustantivo 


Puede ser masculino o femenino. En general, terminan en 
-0 los masculinos y en -a los femeninos: ropero, mesa. 


El número del sustantivo 


Puede ser singular o plural. El singular designa un solo ele- 
mento y el plural, más de uno. 

El plural de los sustantivos se forma añadiendo -s al sin- 
gular si termina en vocal átona, y añadiendo -es si termina 
en consonante o en vocal tónica (con algunas excepciones). 

Los sustantivos terminados en -s en singular, son iguales 
en plural: crisis, dosis, análisis. 

Algunos sustantivos sólo se usan en singular: tez, sed, 
salud..., y otros se usan sólo en plural: anteojos, nupcias. 


Clases de sustantivos 


Según su significado, los nombres se clasifican en comunes 
y propios, concretos y abstractos. 


< «Trigo» es un nom- 
bre no contable. 


Base de datos 


El plural de los 
nombres no 
contables 

Los nombres no 
contables no se 
usan con su valor 
propio en plural, 
pero sí con valor 
metafórico o meto- 
nímico. Ejemplos: 
bondades (actos 
bondadosos), aguas 
(clases de agua). 


El género y el sexo 


El género es una marca grama- 
tical que no siempre responde 
a una distinción de sexo: «hor- 
miga» es un sustantivo femeni- 
no que designa a los machos 

y a las hembras de esa especie, 
«hipopótamo» es un sustantivo 
masculino que igualmente 
designa a los machos y a las 
hembras de la especie. Entre 


los seres humanos también 
encontramos sustantivos que 
designan por igual a hombres 
y mujeres: gimnasta, bebé, 
acordeonista... 


Comunes y propios 


e Son nombres comunes los que designan seres u obje- 
tos de la misma especie: hombre, país. 

e Son nombres propios los que designan un ser o un obje- 
to diferenciándolo de los de su especie: Federico, Canadá. 


Concretos y abstractos 


e Son nombres concretos los que designan seres o 
cosas que podemos percibir por los sentidos: mesa, aire. 

e Son nombres abstractos los que designan cualidades, 
acciones y, en general, todo lo que no podemos percibir 
por los sentidos: voluntad, esbeltez. 


Contables y no contables 


e Son contables los que designan cosas que pueden ser 
contadas o numeradas: un lápiz, dos lápices; un libro, 
dos libros. 

e Son no contables los que designan cosas que no pueden 
ser contadas o numeradas; normalmente se determinan 
con palabras como «poco», «mucho»: agua, bondad, arroz. 


Individuales y colectivos 


e Son individuales los nombres que en singular designan 
un solo ser u objeto: soldado, cabra, pájaro. 

e Son colectivos los nombres que en singular designan 
grupos de individuos: ejército, rebaño, bandada. 
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Comunes 
Propios 


Concretos 
Abstractos 


Contables 
No contables 


Individuales 
Colectivos 


«Músico» es un 
nombre individual 
y «orquesta» es un 
nombre colectivo. 


Base de datos 


Los nombres 
propios 

Los nombres pro- 
pios se escriben 
siempre con mayús- 
cula inicial: río Ama- 
zonas, señora Inés, 
volcán Arenal. 
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Los adjetivos califi- — — 4 A | 
can, amplían y | r 5 


aclaran el significa- Los a dj et i VOS 


do de los nombres. 
Ef) 


m— " Son palabras con significado propio que designan cualida- 
des o particularidades de los sustantivos. 


Posición del adjetivo | 
y significado | 


Algunos adjetivos cambian de El género de los adjetivos 

significado por el hecho de ir 

delante o detrás del sustantivo En cuanto al género distinguimos dos tipos de adjetivos: 

al que califican. e Los variables. Tienen formas distintas para el masculino 
Un hombre pobre no es lo mis- y el femenino, terminan en -o en el género masculino y 
mo que un pobre hombre. en -a en el femenino: blanco-blanca, amargo-amarga. 


e Los invariables. Tienen la misma forma en masculino y 
en femenino. Estos adjetivos terminan en consonante o 
en vocal distinta de o: fácil, valiente. 

El número de los adjetivos 

El plural de los adjetivos se forma, igual que en los sustanti- 
vos, añadiendo -s o -es: blanco-blancos, fatal-fatales. 

La concordancia 


El uso correcto exige que el adjetivo concuerde en género y 
número con el sustantivo al que se tefiere: La mesa es ancha. 
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Hg 
Grados del adjetivo 
Los grados del adjetivo expresan la -LLT - sa 
intensidad de una cualidad. Se distin- | Comparativo Superlativo 
guen tres grados: el positivo, el com- inferioridad Igualdad Superioridad| Absoluto Relativo 
parativo y el superlativo. | mai 
e Grado positivo: En él no se hace menos... que tan... como más... que | muy... el más... de, 
referencia a la intensidad: El aire igual... que -ísimo entre 
es cálido. 


e Grado comparativo: Compara la 
intensidad de la cualidad de un 
sustantivo con la de otro. Hay tres 
posibilidades: 

—Igualdad: El águila es tan audaz 
como el león. 


| Comparativo 
| de superioridad 


Positivo Superlativo 


eS n bueno | mejor óptimo 
—Inferioridad: El ratón es menos - 
. malo peor pésimo 
veloz que la comadreja. l =- 
—Superioridad: El perro de mi veci- parane TA TARO aF 
p ! pequeño menor | mínimo , E =r 


no es más feroz que el mío. 

e Grado superlativo: Expresa la 
cualidad en máximo grado. Hay superlativos de dos 
tipos: hd AR 
—Superlativo absoluto: La cualidad es máxima en un == —— 

sustantivo, pero no implica que en otros lo sea menos: Ejercicios 

Aquiles era rapidísimo y muy fuerte (pero puede haber 

otros tan rápidos y fuertes). Distinguir sustantivos 
—Superlativo relativo: Indica que la cualidad es máxima de adjetivos 

en un individuo de un grupo: Aquiles era el más rápido | 

y fuerte de todos los héroes griegos (pero aparte de los 

griegos pudo haberlos tan rápidos y fuertes o más). 


A veces puede resultar difícil dis- 
tinguir los sustantivos de los adje- 
tivos. En el par «extenso mar», 

¿cuál es el sustantivo y cuál el 

adjetivo? 

En esos casos debemos ob- 
== servar minuciosamente las 

“| parejas de palabras que provo- 

can la duda. Seguiremos los pa- 

sos siguientes: 

e Aislar la palabra que tiene un 
significado independiente de la 
otra: «mar» tiene un significado 
independiente, por tanto, es el 
sustantivo. 

e Comprobar que la otra palabra 
califica al sustantivo y concuer- 
da con él: «extenso» califica a 
«mar» y concuerda con él en 
género y número, por tanto, es 
el adjetivo. 


( 50Y vELOZ 


No Sey Tan yeroz 
como EL AVESTRYZ 
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Los pronombres personales 
A 


Son palabras que identifican a la persona que habla, a la 
que escucha o a otros seres, objetos o entidades sin utilizar 
un sustantivo. En general, tienen los morfemas de género, 
número y persona. 

Los de primera persona se refieren a quien habla: yo, 
nosotros, nosotras. 

Los de segunda persona se refieren a quien escucha: tú, 
vosotros, vosotras. 

Los de tercera persona se refieren a la persona de quien 
se habla: él, ella, ellos, ellas. 


YO IRÉ ALA FIESTA. y” 
¿Y TU? A 


Clases y formas de los pronombres 


Los pronombres personales tónicos son los que pueden 
aparecer aislados como respuesta a una pregunta: yo, tú... 

Los pronombres personales átonos aparecen siempre 
con una forma verbal, nunca aislados. Cuando estos pro- 
nombres van delante del verbo se escriben por separado, 
cuando van detrás se escriben como una sola palabra: me 
dicen, dáselo. 

Para cada pronombre existen varias formas, que se usan 
según la función que desempeñan en la oración: sujeto, 
complemento directo, indirecto o circunstancial. Estos usos 
se verán más adelante. 

Los pronombres de compañía «conmigo», «contigo» y 
«consigo» se escriben en una sola palabra. 


Los pronombres significado depende 
personales tienen siempre de la per- 
un significado oca- sona que habla. 
sional. Es decir, su v 


| YO, SEGURO QUE NO. 
| ¿y VOSOTRAS? 


NOSOTRAS NO LO SABEMOS. 
DEPENDE DE ELLOS. 


Plural mayestático 


Es el plural que usan los sobe- 
ranos y otras personas de muy 
alta jerarquía como pronombre 
tónico en función de sujeto, 
es decir, sustituye al 
pronombre «yo», y el 
verbo concuerda con 
él en plural: Nos, 

el rey, tenemos en 
cuenta vuestra 
propuesta. 


+ 


El pronombre átono de tercera persona presenta formas dis- 
tintas según la función que desempeña: en lengua estándar 
se usa «lo», «los», «la», «las» como complemento directo y 
«le», «les» como indirecto. 

El uso de estas formas ha hecho que, en algunas zonas, 
las variaciones se reduzcan a la distinción de género: «le» 
para el masculino, «la» para el femenino y «lo» para el neu- 
tro. Estos fenómenos se llaman «leísmo», «laísmo» y «loís- 
mo» respectivamente. 


Pronombres personales especiales 
El pronombre «usted», «ustedes» es de uso cortés y equiva- 
le a la segunda persona, aunque el verbo debe conjugarse 


en tercera persona: usted tiene, ustedes tienen. 


ca al de segunda persona (tú) y se conjuga con una forma 
especial del verbo: vos tenés. 


lar, «ello», que se refiere a frases o hechos: Ayer casi se pe- 
learon, por eso han decidido no hablar más de ello. 
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A 


< Los pronombres 
personales tienen 
distintas formas 


Tónicos A E a OS Compañia -¡Reflexivos según la función 


3 yo conmigo 
Pa tú, usted, vos > contigo 


e él, ella, ello consigo sí, se 


| ellos, ellas los, las, les 


=i 


Leísmo, laísmo y loísmo 


El pronombre «vos» sustituye en amplias zonas de Améri- 


La tercera persona tiene también una forma neutra singu- 


Ejercicios 
Evitar el leísmo, laísmo y loísmo 


que desempeñan 
en la oración. 


El fenómeno del 
leísmo, laísmo y 
loísmo está muy 
extendido entre el 
habla del castellano. 


lo, la, los, las 


le, les 


«q Los pronombres 
reflexivos son los 
que indican que la 
acción recae sobre 
quien la realiza. 


3 


Para evitar el leísmo, laísmo y loísmo, se debe saber la función 


sintáctica que realiza el pronombre átono de tercera persona. 
. ¿Has visto a Federico? 


(Complemento directo) ¿Lo has visto? 
. No conozco esta canción. 
(Complemento directo) No la conozco. 
. He traído un ramo de flores para mi madre. 
(Complemento indirecto) Le he traído un ramo de flores. 
. Han acompañado a la estación a mis hermanas. 
(Complemento directo) Las han acompañado a la estación. 
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Es frecuente encon- p> 
trar artículos acom- 
pañando a sustanti- 
vos en los carteles 

de tiendas, restau- 
rantes... 


Los artículos 
EE) 


Los artículos son palabras gramaticales que acompañan a 
los sustantivos. Tienen morfemas de género y número. Hay 
dos clases de artículos: determinados e indeterminados. 


Los artículos determinados 


Los artículos determinados son: el, la, lo, los, las. Estos 
artículos acompañan a los nombres que se dan por conoci- 
dos o que ya se han mencionado: El perro aullaba y no paró 
de correr hasta que el gato abandonó la persecución. 

También se colocan delante de los nombres no contables 
o cuando se habla de forma general: El agua de mar es más 
densa que el agua dulce. Este año la cosecha de trigo ha 
sido destruida por un vendaval. 

Los artículos sólo modifican a los sustantivos. Cuando el 
artículo acompaña directamente a un adjetivo es porque el 
sustantivo se sobreentiende. En este caso se dice que el 
sustantivo está elidido. 

Todos los vestidos son bonitos, pero me gusta el azul (se 
entiende: el vestido azul). 


Los artículos indeterminados 


Los artículos indeterminados son: un, una, unos, unas. 
Estos artículos acompañan a los nombres cuando no son 
conocidos por el hablante o se consideran desconocidos 
para el oyente: He visto un gato persiguiendo a un perro. 
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<q Los artículos pre- 
sentan diversas for- 
mas. El uso de una 
forma u otra depen- 
de del sustantivo al 
que acompañan. 


À 
Ye 


Singular el Mal, del la lo 


Determinado 
Plural los las 


Singular 
Indeterminado 


Plural 


Los artículos contractos 


El artículo «el» se contrae con la preposición «a» y «de» 
cuando éstas lo preceden: 
ael>al de el > del 


— No fui al colegio porque estuve enfermo. 

— Las vacaciones del año pasado las pasé en casa. 

No se contraen los artículos que forman parte de nom- 
bres propios o títulos de libros, películas, etc.: ¿Cómo se lla- 
ma la capital de El Salvador? 


Concordancia 


Los artículos concuerdan en género y número con el sustan- 
tivo al que preceden: la casa, las casas, un elefante, unos 
elefantes. 

Sin embargo, cuando el sustantivo femenino es singular y 
empieza por a- o ha- de sílaba tónica, se usa el artículo 
masculino: el águila, un águila; el agua; el hacha, un hacha. 


«Del» es la contrac- 
ción de la preposi- 
ción «de» y el 
artículo «el». 


El artículo neutro 


«Lo» es la forma neutra del artículo, es decir, no es ni masculino ni 
femenino. Puesto que no existen nombres neutros, no puede acompa- 
ñar a nombres. Se usa sólo con adjetivos a los que convierte provisio- 
nalmente en sustantivos abstractos. Esta función del artículo neutro 
se llama sustantivación. En el habla cotidiana se 
suele usar poco, es mucho más frecuente el uso 
de la palabra «cosas»; sin embargo, cuando se 
escribe es preferible el uso del artículo neutro. 
Lo bello y lo útil es siempre lo difícil. 

Las cosas bellas y útiles son siempre las cosas 


difíciles. 
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Los pronombres ao a 
determinantes (l) p< 
mm eni 


Los demostrativos y los posesivos pertenecen a una clase 
de palabras que a veces funcionan como determinantes y a 
veces como pronombres. 
Como determinantes acompañan a los sustantivos, deli- 
mitan su sentido y los sitúan en un contexto determinado. 
Como pronombres sustituyen a nombres, en general co- 
nocidos. 


; HEMOS LLEGADO HASTA LA 
CIMA DE ESTA MONTAÑA. 


Ps EN AQUELLA HAY OTROS 
EXCURSIONISTAS. 


Los demostrativos A 

Los demostrativos 
Los demostrativos sirven para mostrar o señalar la cosa Se usan en relación 
designada por el sustantivo. Su uso es amplio, pero el prin- pi id 
cipal es deíctico, es decir, que se puede señalar con el 
dedo, e indica si el nombre señalado está cerca de quien 


habla, de quien escucha o lejos de ambos. 


| ] 


Masculino 


- Yo, nosotros este, estos esta, estas esto 


Cerca de Tú (vos), vosotros £S€, esos esa, esas eso 


Él, ellos aquel, aquellos aquella, aquellas aquello 


La forma apocopa- p 
da del posesivo 

«mi» acompaña al 
nombre «marciano» 

y solamente puede 

ir delante de él. 


| E 5 
MONTAÑA. > 


Significado y hablante 


En todas las lenguas hay unos 
lexemas que se interpretan 
solamente en relación con la 
posición del hablante. Estas 
formas pueden ser de tres tipos: 
Personal: yo, tú... 

Espacial: esto, 

eso... 

Temporal: 
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El valor deíctico se refiere a un contexto externo, y señala 
la situación real en el espacio. Pero además de este valor, 
los demostrativos también pueden señalar relaciones inter- 
nas de los nombres dentro del discurso. A este valor se le 
llama anafórico. 


Este libro es más entretenido que aquel. 
Estas flores tienen colores más brillantes, 
pero esas duran más. 


Visité Caracas y Buenos Aires; aquella me 
gustó por unas cosas y ésta por otras. 

Sí me dan a elegir entre amapolas y jacintos 
me quedo con estos. 


Como ocurre con el artículo, las formas neutras no tienen 
plural. Nunca se refieren a nombres, ni a adjetivos, sino a 
frases o hechos. 

Ya sé que me dijiste que hiciera aquello, 
pero esto es más urgente. 
Es muy inteligente; eso no puede negarse. 


Los posesivos 


Los posesivos indican, referidos a un pronombre personal, el 
poseedor o poseedores de algo o la pertenencia a un grupo. 


mío, mía, mi 


Tú (vos) tuyo, tuya, tu 


Él, ella, ellos, ellas suyo, suya, su 


Nosotros, nosotras nuestro, nuestra 


Vosotros, vosotras vuestro, vuestra 


Las formas apocopadas «mi», «tu», «su» no se usan con 
valor de pronombre. Sólo se usan con valor determinante, 
acompañan al nombre y siempre van delante de él. En el 
caso de que el posesivo vaya detrás del nombre, se usa la 
forma no apocopada: 

— Este es mi consejo: haz honor a tu palabra y devuélvele 

su dinero. 

— Es determinación mía que las deudas suyas sean las 

primeras en cancelarse. 
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Los pronombres 
determinantes (II) 


Los indefinidos, los interrogativos, los exclamativos y los nu- 
merales pertenecen a la clase de palabras que a veces fun- 
cionan como determinantes y a veces como pronombres. 
Como determinantes acompañan a los sustantivos, deli- 
mitan su sentido y los sitúan en un contexto determinado. 
Como pronombres sustituyen a nombres, en general co- 
nocidos, excepto los interrogativos. 


Los indefinidos 


Los indefinidos determinan al nombre en cuanto a la natura- 
leza o cantidad, pero de una forma vaga e imprecisa, bien 
porque interesa hacerlo así, bien porque no se conoce 
mejor. Los indefinidos forman un grupo muy numeroso. 


Pronombres/determinantes 
algún, alguna, algunos, algunas 
ningún, ninguno, ninguna 
cualquier, cualquiera, cualesquiera 
cierto, cierta, ciertos, ciertas 

otro, otra, otros, otras 


Numerales cardinales. 


Nombres Curiosos 
de los números 


En algunos juegos de azar o 
loterías, los números se cono- 
cen comúnmente según un 
nombre. Así, el 15 se conoce 
como «la niña bonita», segura- 
mente porque a los quince años 
se considera que las chicas son 
todas bonitas; y el 22 como «los 


alguien 
algo 

nada 
nadie 


mucho, mucha, muchos, muchas 
poco, poca, pocos, pocas 

demasiado, demasiada, demasiados, demasiadas 
bastante, bastantes 


yu a = 
# 


dos patitos», seguramente, por Ejemplos: 

la similitud de este número con — Vinieron muchos representantes rusos. Aunque sólo al- 
dichos animales. El escritor gunos sabían español, todos pusieron su mejor voluntad y 
Camilo José Cela llegó a reco- hubo bastantes que aprendieron varias frases de saludos. 
pilar el nombre de cien núme- — Me pareció oír algo, pero no he visto nada ni a nadie. 


ros: el 1 es conocido 
como el galán, 
el 13 como san 
Antonio... 


Los interrogativos y los exclamativos 


Los interrogativos aparecen en frases interrogativas y pre- 
guntan por cualidades o determinaciones del nombre: ¿Guán- 
|. tas veces has estado en París? ¿Quién escribió el Quijote? 
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«Los numerales ordi- 
Rh nales indican el 
orden que se ocupa 
ES : _ pa ] en una serie: prime- 
ES E ro, segundo... 


Los exclamativos son los mismos, pero se usan entre ex- 
clamaciones: ¡Qué atardecer más agradable! ¡Cuánto me 
acuerdo de esta música! 


Ejercicios 
Distinguir pronombres 
y determinantes 


Sus formas son: 


Algunos indefinidos y los nume- 
rales tienen las mismas formas 
cuando actúan como pronombres 
y como determinantes; por eso, 
a veces, puede provocar confu- 


PA aaie o man 
f; = o 
de + 
a 


- Pronombres 


quién, quiénes 


< 
e a a 


cuánto, 


cuáles cuánta, P siones intentar saber cuándo se 
cuántos, trata del determinante y cuándo 
cuántas” £ 


del pronombre. 

Si el indefinido o el numeral acom- 

paña a un sustantivo, se trata de 

un determinante; si no se nombra 
al sustantivo, se trata de un pro- 
nombre. 

—No vino mucha gente a la fiesta: 
el indefinido acompaña al sus- 
tantivo «gente», por tanto, hace 
la función de determinante. 

-Tengo cuarenta: el numeral no 
acompaña a ningún sustantivo, 

por tanto, se trata del pronombre. 


Los numerales 


Los numerales expresan idea de número, orden, partición, 
etc., y se dividen en: 
e Los cardinales expresan una cantidad exacta de ele- 
mentos: uno, dos, tres, cuatro, etc. 
e Los ordinales expresan orden en una serie: primero, Se- 
gundo, tercero, cuarto, etc. 
e Los partitivos expresan las partes en que se ha dividido 
un todo: mitad, tercio, cuarto, etc. 
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La biblioteca es un centro de información de 
acceso público que contiene ordenados muchos 22== 
libros y otros documentos, los cuales ofrece a PPr 
todo usuario para su lectura. | 
Una de las bibliotecas más famosas fue la de | 
Alejandría (Egipto), que llegó a tener 700 000 
volúmenes. Fue fundada en el siglo iv a.C. y 
maestros muy importantes, como Euclides, 2 
redactaron allí sus obras. En el año 48 a.C. fue 
incendiada por las tropas del general romano 
Julio César en el asedio de la ciudad. Como el 
ave fénix, la biblioteca de Alejandría ha resurgi- NM 
do de sus cenizas y hoy es una de las más E 
modernas y mejor dotadas del mundo. 
Actualmente, aunque las bibliotecas atienden 
al mismo fin para el cual fueron creadas, son 
muy distintas de las de antaño y prestan muchos >» 
más servicios: pueden tener un catálogo com- | 
puterizado, acostumbran a disponer de discos | 
compactos para que el usuario realice allí una 
audición o se los pueda llevar en préstamo, se 
pueden consultar periódicos, revistas, e incluso 
en algunas bibliotecas es posible acceder a 
Internet a través de un área de monitores conec- 
tados a una computadora central. También es : 
frecuente que la biblioteca contribuya a difundir 
cultura y en ella se lleven a cabo presentaciones - 


E Te E a 


d an 
a || h 
p V 
A I ` ek 
" Ty t 


Localización 
de los libros 


7 
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Para localizar un libro se debe consultar el 
catálogo, que es el conjunto de todas la fichas 
bibliográficas. Estas fichas contienen, además 
de los datos del libro (autor, título, lugar y año de 
edición, editorial y número de edición), una sig- 
natura o clave, que está colocada también en 
una etiqueta en el lomo del libro. La signatura 
indica dónde se encuentra el libro y, por tanto, 
dónde se puede localizar cuando es necesario. 

Una vez tenemos el libro en las manos, 
podemos optar por sentarnos y hacer la consul- 


e e ta en la sala o bien llevárnoslo en préstamo y 
í Fichas ) devolverlo en la fecha que se nos indique. 
bibliográficas A 


be! 
1] 


4] 


E B di PF] 


JN 
L Ñ 
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Los verbos 
Ef) 


Los verbos son la clase de palabras más compleja del espa- 
ñol. Desde el punto de vista de la función, pueden formar 
una oración solos o acompañados de un sustantivo. Desde 
el punto de vista del significado, la mayor parte de los ver- 
bos designan acciones; un grupo más pequeño expresa es- 
tados, situaciones, etc., situados en el presente, en el pasa- 
do o en el futuro. 

Los morfemas característicos de los verbos son: persona, 
número, tiempo, modo, aspecto y voz. 

No todas las formas verbales tienen los rasgos gramatica- 
les de número, persona, tiempo y modo. Se distingue entre 
formas personales y no personales, dependiendo de si 
tienen o no estos rasgos. 


A 
- Las palabras que 
Las formas personales simples nombran las accio- Fasgos que carac- 
nes son verbos. terizan las formas 
personales simples. 


Las formas personales simples de un 
verbo constan de: 

e Un lexema, que indica el significa- 
do léxico, el que encontramos en 
los diccionarios. También se le lla- 
ma «raíz». 

e Una vocal temática, que no tiene 
ninguna función significativa; úni- 
camente sirve para distinguir las 
conjugaciones. 

e Un afijo temporal-modal, que in- 
cluye dos morfemas inseparables: 
el tiempo y el modo. 

e | a desinencia personal que indi- 
ca el morfema de persona, que 
siempre va asociado al de número. 


Afijo 
| temporal- 
- modal 


| de persona- 
número 


Lexema | 


Maneras de contar una historia 


Base de datos 


El narrador de una historia es quien la cuenta: des- Afijo, sufijo y 


cribe los ambientes, hace intervenir a los persona- desinencia 
jes y, a veces, da su opinión sobre los hechos que Un afijo es una 
suceden. El narrador puede contar la historia en secuencia fónica 


invariable. Si está 
al final de palabra 
se llama sufijo. 

La desinencia 

es la parte final de 
una palabra cuando 
es variable. 


primera persona y, en este caso, participa de la 
historia que cuenta, es un narrador interno. Pero 
también puede contar la historia en tercera persona 
y, en este caso, no participa de los hechos que 
cuenta, sino que se trata de una narrador externo. 


| q «Saltar» designa 
una acción. Es un 
verbo de la primera 
conjugación. 


una acción. Es un 
verbo de la segunda 
conjugación. 


Las formas no personales 


Las formas no personales en español son tres: infinitivo, ge- 
rundio y participio. Estas formas admiten complementos 
verbales, pero tienen otros valores: 
e El infinitivo tiene también valor de sustantivo, y como 
éste admite artículos y pueden referirse a él los adjeti- 
vos: El correr es sano. 


Sufijo o 
| desinencia 
| no personal 


| Vocal 
| temática 


e El gerundio es una forma verbal que tiene el valor de 
adverbio, generalmente de modo: Viene cantando. 

e El participio tiene forma y valor de adjetivo variable: El 
tiempo pasado es como el agua pasada: no vuelve nunca. 


Las formas compuestas 


En cualquier conjugación existe una forma compuesta por 
cada forma simple, excepto para el imperativo y el participio. 

Las formas compuestas son siempre de pasado. Están 
formadas por un verbo auxiliar y el participio del verbo que 
se conjuga. 


«Correr» designa P 


«q Las formas no per- 


Los verb 
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«Medir» designa 
una acción. Es un 
verbo de la tercera 
conjugación. 


sonales del verbo 
no expresan la per- 
sona gramatical. 


Moliner, María 
(Paniza, España, 1900-Madrid, id., 1981) 


Esta lexicógrafa, aragonesa de origen, 
ejerció la profesión de bibliotecaria. 

Fue muy importante su acción en favor de 
la cultura durante la Guerra Civil española 
de 1936. Su obra fundamental, a la que 
dedicó prácticamente toda su vida, es el 
Diccionario de uso del español, uno de los 
más importantes en su género, publicado 
en dos volúmenes. 
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MAÑANA SEMBRARÉ , 


El tiempo verbal de 
futuro se identifica 
con el adverbio 
«Mañana»; el pre- 
sente se identifica 
con el adverbio 
«hoy»; y el pasado, 
con el adverbio 
«ayer», 


dl e 


AYER SEMBRÉ 


Morfemas del verbo 


r- 


Base de datos 


Morfema 

Unidad mínima que 
da forma a las pa- 
labras y no tiene 
significado léxico; 
por ejemplo, -o, 

que indica el mascu- 
lino, o -éís, segunda 
persona del plural 
(verbal). 


Algunos carteles 
que ofrecen produc- 


tos se expresan en 
modo indicativo. 


Los morfemas característicos del verbo son el número, la 
persona, el tiempo, el modo, el aspecto y la voz. 


Número y persona 


Casi todas las formas verbales expresan las tres personas 
gramaticales en singular (yo, tú, él, ella) y en plural (nosotros, 
nosotras, vosotros, vosotras, ellos, ellas). 


El tiempo 


El tiempo indica cuándo tiene lugar la acción verbal. El tiem- 
po en que se puede expresar la acción verbal es: 
e Presente, si expresa una acción verbal que se realiza en 
el mismo momento en que se habla: Voy al cine. 
e Pasado, si expresa una acción realizada con anterioridad 
al momento en que se habla: Mi hermano jugaba. 
e Futuro, si expresa una acción que se realizará posterior- 
mente al momento en que se habla: Cenaremos carne. 


El modo 


El modo expresa la acción verbal en relación con la impli- 
cación mental del hablante. Hay tres modos: 

e El modo indicativo, que expresa una actitud objetiva, es 
decir, el hablante no se inmiscuye en el hecho que rela- 
ta: El niño está sano. | 

e El modo subjuntivo, que expresa una actitud subjetiva 
del hablante, que puede ser un deseo, una duda, una 
posibilidad o una orden negativa: Ojalá el niño esté sano. 


OJALÁ ENCUENTRE 
- LAMEJOR OFERTA 


«q Algunos carteles 
que incitan a com- 
prar se expresan en 
modo subjuntivo. 


Véase también 
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«q Muchos anuncios 
se expresan en 
modo imperativo. 


e El modo imperativo, que es una variante del subjuntivo es- 
pecializada en órdenes y exhortaciones: Juan, come más. 


El aspecto 


El aspecto distingue si la acción expresada por el verbo se 
presenta como una acción acabada totalmente o como una 
acción inacabada: 

e Son formas verbales de aspecto imperfectivo las formas 
de presente, pasado o futuro que expresan la acción de ma- 
nera inacabada o durativa: El público abandonaba la sala. 

e Son formas verbales de aspecto perfectivo las formas 
de pasado o futuro que expresan la acción de manera 
acabada totalmente: El público abandonó la sala. 


La voz 


La voz indica la relación gramatical que existe entre el suje- 
to, el verbo y el objeto. La voz puede ser: 
e Voz activa: el sujeto es agente, realiza la acción expre- 
sada por el verbo: Luís pintó este cuadro. 
e Voz pasiva: el sujeto es paciente, recibe la acción expre- 
sada por el verbo: Este cuadro fue pintado por Luis. 


É 


Presente histórico 


A veces, utilizamos tiempos 
verbales que no se correspon- 
den exactamente con el tiempo 
real del hablante. Este es el caso 
del presente histórico, que sitúa 
en el presente hechos que perte- 
necen al pasado con la finalidad 
de darles más vida: Cervantes 
publica la primera parte de 

El Quijote en el año 1605. 


-IIu E z vz El 


QV T X O T E 
“DE LA MA NCHE. 
COMPOSE sa Js CMEL DE 


TRADVIT PIDELLEMENT 
Espoo ole gois, 


fa A PARIS ll 
zau Fost 
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Base de datos 


Conjugación 

La conjugación es el 
conjunto de todas 
las formas de un 
verbo. Conjugar es 
dar las formas de 
todo el verbo o de 
sólo un tiempo. 

Se puede conjugar 
el presente de indi- 
cativo del verbo 
«saltar», o bien todo 
el verbo «saltar». 
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RE Ri SE 

| canto 

| cantas 
~ | canta 
© cantamos 


Æ  cantáis 

= cantan 

= 

a. | 
Ú E] Í o 
G he cantado 

Œ| has cantado 

-| ha cantado 


hemos cantado 
habéis cantado 
< han cantado 


A AAA A 


2.a Conjugación: COMER 


mE PRES =NTE > s E 
como 
comes 
come 
comemos 
coméis 
comen 
ES Hd 
"O he comido 


lija | has comido 
-| ha comido 

| | hemos comido 
úl | habéis comido 
0 han comido 


a 


y 
SELI 
4 


AS 


fi as 


mn m 
eri rt e 
EPer > 
pd 


e _ 


© | hesubido 
E. has subido 
115 ha subido 
| hemos subido 
~ | habéis subido 
¿000 han subido 


Sd 
da E 


1.2 Conjugación: CANTAR 


— DPDpETÉDITA | 
Al a! |. 


: FACIEM "A 
S=“ rE i 


3.3 Conjugación: SUBIR 


"rÉEpITO MADERE 


cantaba 
cantabas 
cantaba 
cantábamos 
cantabais 


cantaban 


nia 


a | Ls _ 


había cantado 
habías cantado 
había cantado 


habíamos cantado 


habíais cantado 
habían cantado 


comía 
comías 
comía 
comíamos 
comíais 
comían 


había comido 
habías comido 
había comido 
habíamos comido 
habíais comido 
habían comido 


subíamos 
subíais 
subían 


había subido 
habías subido 
había subido 
habíamos subido 
habíais subido 
habían subido 


hube subido 


canté 
cantaste 
cantó 
cantamos 
cantasteis 
cantaron 


f «ll 


hube cantado 
hubiste cantado 
hubo cantado 
hubimos cantado 
hubisteis cantado 
hubieron cantado ., 


comiste 
comió 
comimos 
comisteis 
comieron 


hube comido 
hubiste comido 
hubo comido 
hubimos comido 
hubisteis comido 
hubieron comido 


subí 
subiste 
subió 
subimos 
subisteis 
subieron 


ri — Tæ 
Y emita ER. A 
zÍ 3 140% 
Ud 1 > 


hubiste subido 
hubo subido 
hubimos subido 
hubisteis subido 
hubieron subido 


, 


RIOF 


al iIin; ¡NN i 
a E > Lt 


di 


MIA 
15 - 


habré subido 


cantaré 
cantarás 
cantará 
cantaremos 
cantaréis 
cantarán 


habré cantado 
habrás cantado 
habrá cantado 
habremos cantado 
habréis cantado 
habrán cantado 


comeré 
comerás 
comerá 
comeremos 
comeréis 
comerán 


AP! 


habré comido 
habrás comido 
habrá comido 
habremos comido 
habréis comido 
habrán comido 


subirás 
subirá 
subiremos 
subiréis 
subirán 


[HER (e —Á 
t: 


habrás subido 
habrá subido 
habremos subido 
habréis subido 
habrán subido 
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CONDICIONAL SIMPLE 
cantaría 
cantarías 
cantaría 
cantaríamos 
cantaríais 
cantarían 


| CONDICIONAL COMP. iS 


habría cantado 
habrías cantado 
habría cantado 
habríamos cantado 
habríais cantado 
habrían cantado 


- CONDICIONAL SIMPLE — 


comería 
comerías 
comería 
comeríamos 
comeríais 
comerían 


- CONDICIONAL COMP. 


habría comido 
habrías comido 
habría comido 
habríamos comido 
habríais comido 
habrían comido 


- CONDICIONAL SIMPLE - 
subiría | 
subirías 
subiría 
subiríamos 
subiríais 
subirían 


CONDICIONAL COMP. | 


A u 


habría subido 
habrías subido 
habría subido 
habríamos subido 
habríais subido 
habrían subido 


MODO SUBJUNTIVO - 


A] 


SUBJUNTIVO. 


MODO 


O PRESENTE 


4 cante 


cantes 

| cante 
cantemos 

| cantéis 

< canten 


1 


haya cantado 
| hayas cantado 
l- haya cantado 


| hayamos cantado 
| hayáis cantado 
-| hayan cantado 


- PRESENTE 


- MODO SUBJUNTIVO. 


coma 
comas 

| coma 
comamos 

| comáis 
coman 


PRETÉRITO PERFECTO 


haya comido 
hayas comido 
haya comido 
hayamos comido 
hayáis comido 
hayan comido 


PRESENTE 


suba 
subas 
suba 
subamos 
subáis 
suban 


PRETÉRITO PERFECTO 


haya subido 
hayas subido 
haya subido 


i hayamos subido 


| hayáis subido 
I hayan subido 


- PRETÉRITO PERFECTO 


| PRETÉRITO IMPERFECTO pis $ 


cantara / cantase 
cantaras / cantases 
cantara / cantase 
cantáramos / cantásemos 
cantarais / cantaseis 
cantaran / cantasen 


- PRETÉRITO PLUCUAMPERFECTO 


hubiera / hubiese cantado 
hubieras / hubieses cantado 
hubiera / hubiese cantado 
hubiéramos / hubiésemos cantado 
hubierais / hubieseis cantado 
hubieran / hubiesen cantado 


PRETÉRITO IMPERFECTO 


comiera / comiese 
comieras / comieses 
comiera / comiese 
comiéramos / comiésemos 
comiereis / comieseis 
comieran / comiesen 


PRETÉRITO PLUCUAMPERFECTO: 


hubiera / hubiese comido 
hubieras / hubieses comido 
hubiera / hubiese comido 
hubiéramos / hubiésemos comido 
hubierais / hubieseis comido 
hubieran / hubiesen comido 


PRETÉRITO IMPERFECTO 


subiera / subiese 
subieras / subieses 
subiera / subiese 
subiéramos / subiésemos 
subierais / subieseis 
subieran / subiesen 


PRETÉRITO PLUCUAMPERFECTO 


hubiera / hubiese subido 
hubieras / hubieses subido 
hubiera / hubiese subido 
hubiéramos / hubiésemos subido 
hubierais / hubieseis subido 
hubieran / hubiesen subido 


I 


FORMAS e 


`. NO PERSONALES 


Infinitivo: cantar 
haber cantado 
Gerundio: cantando 
habiendo cantado 


| Participio: cantado 


IMPERATIVO SHP 


canta 
cante 
cantemos 
cantad 


| canten 


FORMAS 


NO. ca 


Infinitivo: comer 
haber comido 


Gerundio: comiendo 


habiendo comido 


Participio: comido 


IMPERATIVO 


come 
coma 
comamos 
comed 
coman 


FORMAS | 
NO PERSONALES 


Infinitivo: subir 
haber subido 
Gerundio: subiendo 
habiendo subido 


- Participio: subido 


IMPERATIVO 


sube 
suba 
subamos 
subid 


| suban 
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Verbos irregulares 
y VOZ pasiva 


Algunos verbos, por distintos motivos, no siguen las conju- 
gaciones regulares: son los verbos irregulares. Por otro 
lado, los verbos, siempre que admitan un complemento di- 
recto, pueden conjugarse en voz pasiva. 


Verbos irregulares 


Son irregulares los verbos que no siguen ninguno de los tres 
modelos: cantar, comer y subir. Las irregularidades pueden 
aparecer sólo en el lexema, sólo en los morfemas o en ambos. 


Irregularidades en el lexema 


Las irregularidades más frecuentes son: 

e Diptongación de e, ¡> ie: cerrar, cierren. 

e Diptongación de o, u > ue: poder, puedo. 

e Cierre de e > į pedir, piden. 

e Diptongación y cierre de e > ie, f. mentir, mienten, mintieron. 

e Diptongación y cierre de o > ue, u. dormir, duermo, durmió. 

e Cambio de consonante c > g, j: hacer, hago; conducir, 
condujo. 

e Interposición de consonante, generalmente c, g, d. agra- 
decer, agradezco; valer, valgo, valdré. 


= a al 


Los policías persi- 
guieron a los ladro- 
nes. Los ladrones 
fueron perseguidos 
por los policías. El 
significado no varía. 


Base de datos 


El complemento 
agente 

En la voz pasiva, el 
complemento agen- 
te indica quién reali- 
za la acción y lleva 
la preposición 
«por»: La carta 

es enviada por 

mi abuela. 
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Cambio de voz: de activa a pasiva 


Sólo admiten voz pasiva los verbos transitivos, es 
decir, aquellos que en activa admiten complemento 
directo. Generalmente todas las oraciones en activa 
pueden pasarse a pasiva sin que cambie el sentido. 
La única diferencia es que se destaca más la perso- 
na que realiza la acción o la cosa realizada. 

Reglas del cambio de voz: 


Voz activa 


PER Aaa 
Sujeto agente Verbo C. directo 


Sujeto paciente Verbo ME agente 
A A A 


Voz pasiva 


Irregularidades en los morfemas 


Normalmente las irregularidades en los morfemas se combi- 
nan con irregularidades en los lexemas. Algunos verbos pre- 
sentan estas irregularidades: 

e Pretéritos indefinidos conjugados en la primera persona 
del singular en -e y la tercera de singular en -o sin acen- 
tuar: venir, vine, vino. 

e Primera persona del presente de indicativo terminada en Lat? reset oilén Manda 


-oy. dar, doy. realiza la acción o la carta. La carta es 
cosa realizada: enviada por María. 


Pautas regulares de las irregularidades 


Los verbos irregulares presentan las 

irregularidades de manera sistemática 
en tiempos concretos: 

e Presente de indicativo y subjuntivo: 
salir, salgo, salga. 

e Futuro y condicional: podré, podría. 

e Pretérito indefinido y pretérito im- 

perfecto de subjuntivo: estuve, estuviera o estuviese. 


e A NT E a E N TT A 

sl njugación act a — | Conjugació n pasiva 
auxiliar ser + participio, 

variable en género y número 


La conjugación pasiva 


La voz pasiva puede realizarse de dos maneras: 
e Con el verbo«ser», y el participio del verbo que se conjuga. 
e Con el pronombre «se» y el verbo en activa. Esta cons- 
trucción se llama pasiva refleja y sólo es posible en ter- 


e La pasiva refleja y el verbo en activa: 
ceras personas y cuando no aparece quien realiza la se forma con el Se oía la sirena 


acción. pronombre «se» de la policía. 
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Los adverbios 

Moo 
Los adverbios son una clase de palabras que modifican o 
determinan el significado de un verbo, de un adjetivo o de 


otro adverbio. Son palabras invariables que no tienen morfe- 
mas de género o número. 


Clases de adverbios 


Los adverbios se clasifican en función de su significado. Un 
grupo de adverbios, el más numeroso, expresa circunstan- 
cias de tiempo, lugar, modo y cantidad. Los otros adverbios 
expresan certeza o duda sobre lo dicho en la oración. 


Reconocimiento de los adverbios 


Es un trabajo 


Los adverbios responden a preguntas que se realizan a la 
delicado. Debe 


palabra que modifican, o a toda la oración. Así, en la oración 


Base de datos dd Juan siempre va deprisa, podemos preguntar: «¿Cuándo va 
Adverbios con delicadeza. deprisa Juan?». La respuesta nos la da el adverbio «siempre». 
terminados 

en -mente 


En el discurso no 
deben coincidir dos 
adverbios termina- 
dos en -mente. En 
estos casos sólo ter- 
mina en -mente el 
último: Me lo dijo 


L da 


¿Dónde...? ¿Cuándo...? ¿Cuán, - 
| cuánto...?. 


ji ¿Acaso...? 


simple y llanamente. aquí ayer poco bien quizás 
ahí hoy mucho mal claro nunca quiza 
allí mañana | bastante mejor cierto jamás tal vez 
cerca antes casi peor también tampoco acaso 
lejos ahora algo regular además nada. etc. 
arriba después sólo así etc. 
- G abajo - siempre ' demasiado deprisa 
Véase eres encima nunca muy despacio 
debajo entonces tan etc. 
Lenguaje: j 
Los adjetivos. detrás - luego tanto 
delante -terde etc. 
enfrente | temprano pa 
| etc. 
Los adverbios 


se clasifican en 
función del signifi- 
cado que aportan. 


La traducción 


La traducción, aunque pueda 
no parecerlo, no es tarea fácil. 
Traducir no es, tan sólo, cono- 
cer las correspondencias entre 
el funcionamiento de una len- 
gua y otra, sino que, además, 
deben conocerse los matices 
que pueden adoptar las pala- 
bras en un contexto determina- 
do y muchos otros aspectos. 
Los traductores tienen la difícil 
misión de mantenerse tan ori- 
ginales como puedan a la len- 
gua de origen, pero, al mismo 
tiempo, hacer que parezca 
escrito originalmente en la len- 
gua traducida. 
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| 
PI uu, q El adverbio 

1 «próximamente» 


es un adverbio 
de tiempo. 


Formación de adverbios 


Muchos adverbios, sobre todo de modo, pero también de 
afirmación o duda, se forman a partir de un adjetivo y la ter- 
minación -mente. La forma del adjetivo de la que se parte 
es, normalmente, el femenino: cariñoso>cariñosamente. 

Muchas veces, los adverbios terminados en -mente equi- 
valen a una construcción preposicional usando el sustantivo 
abstracto correspondiente al adjetivo: Díselo delicadamen- 
te>Díselo con delicadeza. 


Las locuciones adverbiales 


Las locuciones son grupos de dos o más palabras que tie- 
nen un único significado y que hacen una sola función. En el 
caso de las locuciones adverbiales desempeñan la misma 
función que los adverbios y tienen significados parecidos. 
Las principales son: 

Lugar: a derecha, al final, de frente... 

Modo: de veras, de alguna manera, a ciegas... 

Tiempo: de repente, por la mañana... 

Cantidad: como máximo, más o menos, todo lo más... 


Ejercicios 


Transformar adjetivos en adverbios 

Los adjetivos pueden transformarse en adverbios ter- 

minados en -mente. 

Debe hacerse de la manera siguiente: 

—Se busca la forma femenina del adjetivo. Por ejem- 
plo, el adjetivo «lenta». 

—Se le añade la terminación -mente, y se obtiene el 
adverbio «lentamente». 
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A nn 


Enlaces 
Ef 


Las conjunciones y las preposiciones son palabras que tie- 
nen la función de enlazar palabras u oraciones. Tanto las 
preposiciones como las conjunciones son palabras que no 
tienen significado propio. 


Las preposiciones 


Las preposiciones son palabras invariables que unen pala- 
bras. Forman junto a un sustantivo un grupo llamado sintag- 
ma preposicional. El sintagma preposicional complementa 
a otra palabra —sustantivo, adjetivo, verbo o adverbio— cuyo 
significado delimita o completa. Las principales preposicio- 
nes son: a, ante, bajo, cabe, con, contra, de, desde, en, q A 


entre, hacia, hasta, para, por, según, sin, so, sobre, tras. Las preposiciones 
«a, hacia» pueden 
h Sá indicar dirección o 
Las locuciones preposicionales Base-de datos Basico: 


Las locuciones preposicionales más usuales suelen estar  Perencia entre 


formadas por un adverbio y una preposición, normalmente 
las preposiciones «de» y «a»: junto a, dentro de, lejos de, a 


: < Las preposiciones 
adverbios y no tienen significa- 
olla: id el do propio, pero indi- 
Los adverbios nunca can destino o direc- 


favor de, con arreglo a, debido a, referente a, de acuerdo modifican a un nom- ción, procedencia: 
con, delante de, a la izquierda de... bre, mientras que Ea 
las preposiciones / 
sólo acompañan \ 
Las conjunciones a un nombre 


o a una palabra 
i i , sustantivada. oa dl 
Las conjunciones son palabras invariables que unen pala- A 
bras o frases. Según la función que realizan, hay dos clases: 


las de coordinación y las de subordinación. 


-x = ~ =» 


Significado | Preposición | Ejemplo 


na = T A 


destino, ga Van hacia Galicia. Se trasladan a México. 
dirección ON Entrad en vuestra habitación. 


Viven en Madrid. 
Están en su habitación. 


situación, 
lugar en donde 


en 


procedencia, 
lugar de donde 


Vienen desde Barcelona a pasar las vacaciones. 
Huyen de la guerra. 


de, desde 


posesión de Este reloj era de mi abuelo. 
instrumento con Comer con los dedos y no con el comedor está mal visto. 
compañia con Está con sus amigos en el cine. 
matena de, con Le ha regalado un reloj de oro carísimo. i 
Este armarío está hecho con madera de boj. 
finalidad a, para Una taladradora es una herramienta para abrir agujeros. 
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Las conjunciones de coordinación 


Son conjunciones que enlazan unidades del mismo nivel: 
sustantivos con sustantivos, adjetivos con adjetivos, oracio- 
nes... Son de tres clases: 

e Copulativas: y (e), ni. Tienen valor sumativo o acumula- 
tivo. Se usa e en lugar de y cuando la siguiente palabra 
empieza por /-: Era joven y rico. Era rico e influyente. No 
tengo ni tiempo ni ganas. 

e Disyuntivas: o (u). Dan a elegir entre dos o más posibili- 
dades. Se usa u en lugar de o cuando la siguiente pala- 
bra empieza por o-: ¿Quieres el pantalón gris o el 
marrón? Dame uno u otro, es igual. 

* Adversativas: pero, sino, sino que. Introducen un obs- 
táculo, restricción u oposición: Ve a la fiesta, pero no te 
entretengas. No es zumo puro, sino refresco. No sólo me 
aburro en los conciertos, sino que me producen sueño. 


Las conjunciones de subordinación 


Las conjunciones de subordinación, 
además de enlazar, realizan la función 
de convertir una oración en el equiva- 
lente a un nombre, o un adverbio. Su 
función es, por tanto, similar a la que 
las preposiciones realizan con las pa- 
labras: Juan irá donde quieras. 


Causales 


PL f porque, como 
e i jmílnpleas 


pame 1 


ya que 
puesto que 


A 

La conjunción «y» 
es una conjunción 
copulativa que 
enlaza unidades 
del mismo nivel. 


| Temporales 


cuando, mientras 


en cuanto 
antes que 
después de 


| Concesivas 


aunque 


si bien 
por mucho que 
a pesar de 


< Las preposiciones 
«de, desde» pueden 
indicar procedencia. 


-w 


Véase también 
Lenguaje: 
Oración compuesta. 


Hay distintos tipos de 
conjunciones de 
subordinación según 
las relaciones que 
establecen. 


y 


| Consecutivas 


luego, que 


así que 
por tanto 
así pues 


1 Condicionales 


si, como 


a no ser que 
con tal que 
excepto si 
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Los gentilicios son p> 
palabras derivadas 
que expresan lugar 

de origen. 


SOY DE CANADÁ: 
SOY CANADIENSE. 


D 


Base de datos 


Palabras 
castellanas de 
origen árabe 

Entre los siglos vili y 
xv, el castellano 
incorporó muchas 
palabras del árabe: 
azúcar, zanahoria, 
alcohol, almacén, 
clavel, tambor, 
naranja... 


El léxico 
Ef) 


El léxico es el conjunto de palabras que forman una lengua. 
Pero ese conjunto no es fijo, sino que con el tiempo se crean 
palabras nuevas y otras dejan de usarse. 

En ios procesos de creación de palabras, la lengua puede 
usar sus propios recursos o bien tomar palabras de otras 
lenguas y adaptarlas. 


La composición 


i | Es la formación de una palabra nueva a partir de dos ya 
À existentes. En la composición pueden intervenir dos sustan- 


La palabra «cantau- tivos: puntapié; un sustantivo y un adjetivo: boquiabierto; un 
tor» es un acrónimo pal verbo y un complemento: saltamontes. 

formado con algu- Las palabras «silli- 

nas letras de ta», «butacón» y 

la palabra «cantar» «Sillonazo» son i a 

y «autor». palabras derivadas. La derivación 


Es la formación de palabras nuevas a partir de otra, a la que 
se añaden afijos o morfemas derivativos. Estos morfemas 
se pueden añadir al final de la palabra y se llaman «sufi- 
jos», o al principio, y se llaman «prefijos». Son palabras 
derivadas: 
e Los aumentativos y diminutivos. Establecen una cuali- 
dad en grados mayor o menor que el normal. 
—Los aumentativos se forman con los sufijos -azo, -ón, 
-ote: buenazo, cabezón, librote. 
-Los diminutivos se forman con los sufijos -ico, - illo, 
-íto, -ín, -uelo: arbolico, arbolillo, arbolito, pillín, locuelo. 
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e Los gentilicios. Expresan lugar de origen y se forman 
con los sufijos -és, -ense, -ano, -eño, -ino: portugués, 
bonaerense, mexicano, portarriqueño, bilbaíno. 

e Los nombres de oficio. Se forman con los sufijos -ante, 
-dor, -ero, -ista: cantante, boxeador, carnicero, artista. 


Palabras según su origen 


La lengua castellana ha ido introduciendo nuevas palabras: 

Los cultismos son palabras tomadas directamente del 
latín o del griego y adaptadas con pocos cambios: democra- 
cia, monarquía. 

Los préstamos son palabras tomadas de lenguas actua- 
les, normalmente francés o inglés, y su pronunciación se ha 
acomodado al castellano: fútbol, garaje. 

Los tecnicismos son palabras creadas especialmente 
para designar conceptos, instrumentos o procedimientos de 
la ciencia o la tecnología: cefalea (dolor de cabeza). 

Los neologismos son palabras incorporadas reciente- 
mente a la lengua. La mayoría son propios de ciencias o téc- 
nicas como la electrónica, la informática...: transistor, micro- 
procesador, disquete. 

Los arcaísmos son palabras que prácticamente no se usan 
porque designan cosas antiguas: arcabuz, alberca. 


domador 


La acronimia 


La acronimiía es un procedi- 
miento de formación de pa- 
labras que consiste en tomar 
varias letras de dos o más pala- 


bras, como informática (infor- 
mación automática) o módem 
(modulator demodulator). 


Sacacorchos 


(sacar + corcho) __ ON = 


Los neologismos 
son propios de 

«q Palabras campos como el 
derivadas. de la tecnología. 
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La oración simple 
9 —> 


La oración es el conjunto de palabras con sentido completo, 
relacionadas directa o indirectamente con un verbo en forma 
personal. Consta de dos elementos: el sujeto y el predicado. 


El sujeto 


El sujeto es un nombre o un grupo de palabras de valor nomi- 
nal, al que se refiere el predicado. Por tanto, el sujeto es un 
sintagma nominal: tiene un núcleo, que suele ser un sustanti- 
vo o un pronombre, y puede ir acompañado de complemen- 
tos. Son complementos del nombre (C.N.) los adjetivos (/a 
ellos, ellas casa grande) y los sustantivos introducidos por una preposi- 
ción (la casa de madera). La función de sujeto es exclusiva 
del nombre, por eso cualquier palabra o grupo de palabras 
que realiza esta función se considera un sintagma nominal. 


¿quién? 


En una oración 

se distinguen dos 
partes básicas: 
sujeto Nuestros 
dependientes) y 
predicado (atienden 
bien a los clientes). 


<< y ¿QUIÉNES ATIENDEN | 
Base de datos | d BIEN A LOS CLIENTES? J 


El sintagma 

Cada palabra acom- 
pañada de sus com- 
plementos y deter- 
minantes recibe 

el nombre de sintag- 
ma. La palabra bá- 
sica y principal del 
sintagma se 

llama núcleo. 


= Reconocimiento del sujeto 
La oración simple 
El sujeto se reconoce sustituyéndolo por un pronombre y 
comprobando que el significado no cambia. El núcleo del 
sujeto siempre concuerda con el verbo en número y perso- 
na, por tanto, si se cambia el número gramatical del sujeto, 
Núcieo. C..Nombre el número del verbo también debe cambiar. 

El manzano ha florecido. — Los manzanos han florecido. 


Los amigos de Luis | irán al cine 
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EL a 


El predicado 

El predicado es aquello que se dice del sujeto. Hay dos ti- Concordancia especial 
pos: el predicado verbal, formado por un sintagma verbal Cuando una oración tiene 
(S.V.), es decir, un núcleo, que es un verbo en forma perso- un sujeto compuesto, la con- 
nal, y sus complementos; y el predicado nominal, formado cordancia es especial: 

por un verbo copulativo (ser, estar, parecer) y un atributo. —51 se trata de dos sujetos de 


la misma persona, concuerdan 
con el verbo en persona, 


Oraciones según la actitud del hablante pero no en número: 
Eugenio y Eulogio buscan 
Distinguimos siete clases de oraciones: a Ernesto. 
e Las oraciones enunciativas. Afirman o niegan algo: -Si se trata de dos sujetos, uno 
Pedro vendrá tarde. de primera persona y uno de 
e Las oraciones interrogativas. Expresan una pregunta. otra, la concordancia se reali- 
Se distingue entre interrogativas directas e indirectas: za con la primera persona del 
¿Quieres ir al cine? Me gustaría saber si quieres ir al cine. plural: Mi hermana y yo tene- 


e Las oraciones exclamativas. Expresan admiración, sor- mos la misma edad. 
presa, alegría o dolor en forma exclamativa: ¡Sorpresa! 


=I La actitud del 
hablante distingue 
distintos tipos de 
oraciones. 


DAN DIBUJOS 
ANIMADOS. 


¿DAN DIBUJOS 
ANIMADOS? 


an 
$ 


> (ae 


¡DAN DIBUJOS 
ANIMADOS! 


e Las oraciones dubitativas. Expresan duda: Quizá llame. 
e Las oraciones de posibilidad. Son las oraciones en las 
que el hablante siente lo que dice como posible o proba- 

ble: Podrían ser unos quince días de viaje. Irán  alcine mañana 
AE | 


e Las oraciones exhortativas. Expresan mandato, ruego, 
consejo o prohibición: Volved pronto. No vuelvas tarde. 

e Las oraciones desiderativas. Expresan deseo: ¡Ojalá S. V. 
me regalen una bicicleta! 


Núcleo Complementos 


MARTA COMPRA REGALOS 
PARA SUS ABUELOS. 


AJO TD 


FIOS 


Las palabras que junto al verbo forman el predicado son los 
complementos verbales. Existen diferentes tipos de complemen- 
tos verbales según la naturaleza del verbo que complementan. 


El atributo 


El atributo o predicativo es un complemento de los verbos 
copulativos: «ser», «estar» y «parecer». Hacen la función de 
atributo los nombres o adjetivos que indican una cualidad, 
estado u oficio. En estos casos, el grupo formado por el verbo 
copulativo y el atributo se llama predicado nominal. 


El complemento directo 


El complemento directo (C.D.) es un complemento que in- 
dica la persona o cosa que se ve afectada por la acción ver- 
bal o es resultado de ella. Los verbos que admiten este com- 
plemento se llaman transitivos. Los que no lo admiten se 
llaman intransitivos. Desempeñan esta función los sintag- 
mas nominales y algunos pronombres átonos. 

El complemento directo va precedido a veces por la pre- 
posición a, especialmente cuando se refiere a personas. 


El complemento indirecto 


El complemento indirecto (C.!.) indica la persona o cosa a 
la que va destinada la acción verbal y, si el verbo es transiti- 


¿QUÉ COMPRA? 


AIN 
PH 


¿PARA QUIÉN 
COMPRA? 


Las partes de una 


- UY === oración se pueden 
| distinguir haciendo 


Véase también preguntas al verbo, 
Lenguaje: pero este método 
Oración compuesta. no es fiable en 


todas las ocasiones. 


= Sujeto |  Predicado nominal 
Los niños | están contentos 
E! A | 
V. cop. Atributo 


-= T z - 
o m. E a -a dl ó - i. A 
-——Predicado verbal 
= m o jh i n U m A AAA 


ó cerezas 
compré a 
V. trans. C. D. 


disírute 


«q Los verbos transiti- 
vos admiten un 
complemento 
directo. 


qit 
da 


Pronombre sustituto 
Pregunta 


vo, de su objeto directo. Generalmente desempeñan la fun- 
ción de complemento indirecto los sintagmas nominales 
introducidos por preposición y algunos pronombres átonos. 
Va introducido por las preposiciones a o para. 


El complemento circunstancial 


El complemento circunstancial (C.C.) expresa las distintas 
circunstancias de la acción verbal: tiempo, lugar, modo, etc. 
Desempeñan la función de complemento circunstancial los 
adverbios y los nombres precedidos de preposición. 


El complemento preposicional 


El complemento preposicional es el complemento de 
aquellos verbos cuyo significado exige que vaya introducido 
por una preposición; de lo contrario, el significado del verbo 
quedaría incompleto: Andrés habla de política. 


Reconocimiento de los complementos 
verbales 


Los complementos objeto directo e indirecto pueden recono- 
cerse mediante su sustitución por pronombres átonos equi- 
valentes. El objeto directo se puede sustituir por lo, la, los, 
las. El objeto indirecto se sustituye por le, les, sea cual sea 
su género. El atributo, en el predicado nominal, se sustituye 
por lo, sean cuales sean su género y número. 


AO! los; la, las 
¿qué? 
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le, les 


Sujeto | 
Ella 


V. trans. 


V. trans. 


Predicado verbal 
escribe una carta a su madre 
MS EA A 
C. D. 


Predicado verbal 

volverá pronto acasa 
¡E A A AA 
G: C. T. 


C.I. 


C.C.L. 


«€ Los complementos 
completan la infor- 
mación que da el 
verbo. 


À 

En publicidad, es 
frecuente construir 
oraciones en que 
solamente aparecen 
explícitos el verbo y 
sus complementos. 
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mı mii 5 — E Ta A a a o PY 


UNOS NIÑOS JUEGAN CON LA 
ARENA MIENTRAS OTROS SE 
DIVIERTEN CON LOS COLUMPIOS. 


À 

Las oraciones com- 

puestas tienen más Proposiciones 
de un verbo en for- compuestas 
ma personal. coordinadas. 


Fi i ; 
f- ~) A lo pasani | 
3 W4 


em / ' 


Oraciones compuestas 


Proposiciones coordinadas 
Proposiciones yuxtapuestas 


Proposiciones subordinadas 


La oración compuesta 


La oración compuesta es la que tiene más de un verbo en 
forma personal. Cada verbo puede tener su sujeto y su pre- 
dicado y formar un grupo oracional. Llamamos proposición 
a cada uno de los grupos oracionales que se combinan en 
una oración compuesta. 


Clases de oraciones compuestas 


Las proposiciones que forman la oración compuesta pueden 
ser sintácticamente independientes o pueden depender 
unas de otras. Las proposiciones independientes son las 
que no forman parte del sujeto o el predicado de otra ora- 
ción. Las proposiciones dependientes o subordinadas 
son las que forman parte del sujeto o del predicado de otra 
oración. 


Las proposiciones coordinadas 


Son oraciones de estructura independiente, que van unidas 
por un enlace coordinante. 
e Las copulativas van unidas por conjunciones copulativas: 
—Tomás estudia por la mañana y Marta trabaja por la tarde. 
e Las disyuntivas van unidas por conjunciones disyuntivas: 
—Tráete tu silla o no vengas. 
e Las adversativas van unidas por conjunciones adversativas: 
— Tiene miedo, pero se esfuerza' por disimularilo. 
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Las proposiciones yuxtapuestas 


Son dos o más proposiciones independientes sintácticamen- 
te, aunque mantienen relación por el significado, que se unen 
mediante coma, punto y coma o dos puntos: 

—Llegó tarde, parecía cansado. 


Las proposiciones subordinadas 


Las proposiciones que forman la oración compuesta subor- 
dinada son de clases diferentes: 

e La principal es la proposición que contiene algún ele- 

mento del que depende una subordinada. 

e La proposición que depende de un elemento de la princi- 

pal se llama subordinada. 

El nombre que reciben las proposiciones subordinadas 
depende de la función que éstas desempeñan en la oración 
compuesta. 

Así, las proposiciones subordinadas sustantivas desem- 
peñan la misma función que un sustantivo; las adjetivas, la 
misma función que un adjetivo; y las adverbiales, la misma 
función que un adverbio. 


Los nexos subordinantes 


Los nexos subordinantes son las conjunciones subordi- 
nantes, los relativos y los interrogativos. Enlazan proposicio- 
nes subordinadas a la principal. 


BESA 


< Proposiciones 
yuxtapuestas. 


D 


Base de datos 


Proposiciones con 
formas no 
personales 
Las formas verbales 
no personales (infi- 
nitivo, participio y 
gerundio) que no 
pertenecen a una 
Gs perífrasis, pueden 
NS formar oraciones 
= compuestas combi- 
nadas con una ora- 
ción con el verbo en 
forma personal, pero 
se enlazan a la ora- 
ción principal direc- 
tamente, sin necesi- 
dad de nexo. 


Véase también 
Lengua: Enlaces. 


Coromines, Joan 
(Barcelona, España, 1905- 
Pineda de Mar, id., 1997) 


Lingúista y trabajador incansable, es el 
autor del monumental Diccionario crítico 
etimológico de la lengua castellana. Fue 
profesor en la universidad de Barcelona 
hasta el 1939, año en que se exilió a causa 
de la Guerra Civil. Se estableció primero en 
París y al poco tiempo en Argentina, donde 
fue profesor de la universidad de Cuyo, en 
Mendoza. Combinó sus actividades docen- 
tes con la investigación científica y es autor 
de una extensísima obra. Tenía un profun- 
do dominio de la lengua catalana, castella- 
na y occitana. 
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Las conjunciones subordinantes 


Introducen proposiciones subordinadas sustantivas y adver- 
biales. Hay varias clases de conjunciones subordinantes. 


Los relativos 


Aunque también introducen subordinadas sustantivas, la 
función más característica de los relativos es introducir pro- 
posiciones subordinadas adjetivas. 

Los relativos, además de funcionar como nexo subordi- 
nante, desempeñan una función sintáctica en la proposición 
subordinada: sujeto, complemento directo... Los relativos 
hacen referencia a un sustantivo, que puede aparecer o no 
en la proposición principal y que se llama antecedente. 


Los interrogativos 


Las formas de los interrogativos son parecidas a las de los 
relativos, pero se diferencian de éstos porque los interroga- 


tivos van acentuados: ¿Dime quién lo hizo? Pueden intro- Oración compuesta. tiva, de relativo. El 
ducir proposiciones subordinadas sustantivas: No sé cuán- La proposición antecedente es el 
do vendrá. subordinada es adje- sustantivo «nevera». 


G 


Pronombres | Adjetivos -| Adverbios 
cual, cuales 
cuyo, cuya, cuyos, cuyas 


que 
quien, quienes 


Ejercicios 
Analizar oraciones compuestas 
¿Sabrías analizar la oración «Me voy a la cama porque estoy mareado»? 

1. Se identifican los verbos en forma personal: «voy» y «estoy». 

2. Se delimitan las proposiciones y se razona si son independientes o bien una de ellas depende 
de la otra. En el caso que sean independientes, se analizan como dos oraciones simples y se 
expresa si son coordinadas o yuxtapuestas. 

3. Si una de ellas es principal, ha de tener sentido completo si se aisla: «Me voy a la cama». 

4. Se delimita la proposición subordinada, que normalmente no tiene sentido aislada y se observa 
la función que realiza: «porque estoy mareado» realiza la misma función que haría un adverbio. 

5. Se reconoce el nexo y se determina la clase. En este caso se trata de la conjunción subordinan- 
te causal: «porque». 

Se puede, pues, determinar que es una oración compuesta de una proposición principal y una pro- 

posición subordinada adverbial causal. 


Matemáticas 


Smer 
aa i 


Desde sus inicios, la humanidad ha tenido nece- 
sidad de utilizar las matemáticas: para contar, 
intercambiar productos, hacer operaciones con 
magnitudes y cantidades, relacionar y comparar ` 
elementos, y, sobre todo, resolver problemas 
que se plantean en la vida diaria. Tanto para 
solucionar situaciones muy sencillas como para 
entender los avances de la técnica, los conoci- 
mientos matemáticos son imprescindibles. 
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Una ciencia para aprender 
a pensar 
PA ba 


Luis Alberto llegó a casa enojado y casi lloroso. 

- Estoy harto de problemas, no sé cómo resolverlos -le 
dijo a su hermana Silvia-. Cuando hay que sumar, resto; 
si hay que dividir, multiplico... ¡No acierto nunca! 

- Luis, no es cuestión de acertar. Debes pensar. Resolver 
un problema es hallar la manera de deducir el resultado 
a partir de los datos. Claro está que los datos deben ser 
suficientes. 

- ¡Para ti es muy fácil! 

- Voy a ponerte un ejemplo. 


e Silvia 


El ejemplo d 


1 


i r una rela- 
o Vemos cuáles son las C yn ” A a pa 
le siguen O precede ya leemos 
A ca ad a Ep de otros. Si no fuera asi, 
y ita deducir 
jó ermita 
ción, que P 
al diatos. 


ero con sus inme 


úm 
aS Comparamos cada n 


P 


fica «mayor 
as datos pa! 


À ignif 
igno > Sig i 
pub indicamos que falta 


idad 
DN Deducimos una regularida 
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lando l 
US inmediatos las diferencias 


3 a 
nterior y Posterior. 


* Hemos explicado e interpre- 
tado el problema. 

e Hemos comparado magnitu- 
des y las hemos expresado 
mediante signos o símbolos. 

e Hemos descrito la regulari- 
dad y hemos planteado la 
hipótesis de que x debía ser 
mayor que los números ante- 
rior y posterior, 

e Hemos calculado las diferen- 
cias. 

e Hemos deducido el resulta- 
do, el valor de x. 

e Hemos verificado el resulta- 
do, recomponiendo la serie y 
expresando su fórmula. 

eHemos aplicado a nuevos 

problemas el procedimiento 
aprendido. 


5.° Si la regularidad b 
Se cumple te nf > | 
Pc el cálculo d | 
lcd e las diferenc; 
= TI REAEA ii 


Por tanto, calculamos 


el res ultado: 


t a 
para determi nativamen 
. mina , 
r re 
“SPectivamente, e A po 
| emos. 


Pensar es actuar 


Al acabar el ejemplo, Silvia le dijo a Luis: 
-Fíjate, para resolver el problema hemos estado actuando 
constantemente. Explicar, interpretar, comparar, simbolizar, 
describir, plantear hipótesis, calcular u operar, deducir, verifi- 
car y aplicar son «acciones» necesarias para pensar y para 
resolver los problemas... Y no sólo los de matemáticas. 

Luis Alberto miraba a Silvia. 

-Así que... 

-Así que no debes ponerte a hacer sólo operaciones sin ton 
ni son. Las matemáticas te enseñarán a pensar. 
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Los números se utilizan para muchas cosas: comprar y ven- 
der, medir el tiempo, marcar un número de teléfono u orde- 
nar objetos y acciones. Los números que usamos actual- 
mente fueron inventados en la India hace más de 4 000 
años. Los árabes, que mantenían contacto comercial con los 
hindúes, adoptaron su sistema de numeración y, durante la 
Edad Media, lo difundieron por Europa donde sólo se utiliza- 
ban los números romanos. Por eso se conocen como 
«números arábigos». 


Los números ordinales y cardinales 


Los números ordinales son los que se usan para ordenar e 
identificar los elementos de un conjunto indicando el lugar 
que ocupan. Por ejemplo: el segundo alumno de la fila, el 
tercer piso, etc. Los números que se utilizan para contar y 
medir, expresando con ellos cantidades de diversas magni- 
tudes, son los números cardinales. En este caso: diez kiló- 
metros, quince manza- 
nas, tres años, etc. 


¿QUÉ LUGAR 
OCUPAS? 


EL SEGUNDO. 


os números 


Fibonacci, Leonardo 
(Pisa, Italia, 1175?-1240) 


Matemático italiano, conocido también 
como Leonardo de Pisa. Su padre era cón- 
sul comercial en Argelia, y allí Leonardo 
aprendió la numeración árabe, que original- 
mente procedía de la India. En su obra 
más influyente Liber abaci (El libro del 
ábaco, 1202), introdujo en la civilización 
occidental los números árabes, que revolu- 
cionaron la Aritmética. 


Estos símbolos ará- 
bigos son el origen 
de las cifras que uti- 
lizamos hoy. En su 
paso de Oriente a 
Occidente, evolucio- 


D 


Base de datos 


La aritmética 
La aritmética nació 
antes que la escritu- 
ra. Ya en el Paleolíti- 
co (hace aproxima- 
damente 1000000 
de años), los dedos 
de las manos y los 
pies, y los montones 
de piedras ayudaron 
a nuestros antepa- 
sados a contar. 


1147YL 19) 


El número más grande 


Cuentan que una vez hubo un hombre que quiso 
escribir el número más grande del mundo y escri- 
bió y escribió hasta que al momento de morir tenía 
escrito un número larguísimo, pero un niño le dijo: 
«¡más uno!» y el hombre tuvo que admitir que el 
número más grande no existe. (Extraído de un 
poema de Gianni Rodari). 


naron hasta la forma 
actual. El 1 proba- 
blemente es el dibu- 
jo de un dedo, pero 
en realidad son hoy 
signos arbitrarios. 
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Los números naturales 


Son los números que utilizamos habitualmente para contar 
objetos: 1, 2, 3... El primero de ellos es el número 1. Los 
siguientes se obtienen sumando 1 al anterior: 2, 3, 4, ... 

Aunque el cero no es un número natural, forma parte del 
grupo de 10 símbolos de nuestro sistema de numeración. 
Esta cifra fue inventada por los hindúes para indicar la 
ausencia de cantidad en la posición en la que se halle colo- 
cada en un número. Su introducción en el sistema de nume- 
ración supuso un gran avance. 


La necesidad de contar 


Para saber cuántos lápices de colores hay en una cartera, 
las monedas que se necesitan para comprar una golosina o 
los cromos que faltan para completar una colección es nece- 
sario contar. 

Los seres humanos primitivos sólo distinguían entre uno, 
dos y muchos. La necesidad de contar surgió, sobre todo, 
cuando comenzaron a comerciar e intercambiar productos. 
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Las mismas cifras, distinto valor 


El sistema de 
numeración decimal 


Al sistema de numeración que utilizamos nosotros, le llama- 
mos sistema de numeración decimal porque tiene diez 
cifras o símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Se trata de un 
sistema de numeración basado en el lugar que ocupa cada 
cifra. Es decir, el valor de cada cifra varía según el lugar que 
ocupa en el número; así, el 5 tiene distintos valores en los 
números siguientes: 

540 = 5 centenas 


45 = 5 unidades 54 = 5 decenas 


El valor de una cifra 


En el sistema de numeración romano cada símbolo tiene un 
valor asignado, independientemente del lugar que ocupe; 
así, C siempre representa al número cien, sea cual sea el 
lugar que ocupe dentro de un número. El valor de los núme- 
ros romanos es, por tanto, absoluto. 

En el sistema de numeración decimal, en cambio, las 
cifras tienen un valor relativo, ya que éste depende de la 
posición que ocupen en un número. Este sistema nos permi- 
te realizar operaciones. 


d El número 345 tiene 
las mismas cifras 
que el número 543, 
pero no tiene el mís- 
mo valor porque las 
cifras no ocupan el 
mismo lugar, 


Si los marcianos 
tuvieran dos dedos 
en cada mano, pro- 
bablemente tendrían 
un sistama de 
numeración 


de base 4. 


Número de cifras 
de un sistema 


En todo sistema se emplean tan- 
tas cifras como unidades tiene la 
base. En el sistema binario, 
cuya base es 2, se emplean dos 
cifras: el 0 y el 1, que indican 
respectivamente la presencia o 
ausencia de valor en una poten- 
cia de 2. El 2, escrito en base 2, 
es 10. En este ejemplo, el O, a la 
derecha, significa que la poten- 
cia 2% no tiene valor; a su 
izquierda, el 1 da valor a la 
potencia 2. Por tanto, podemos 
escribir que 2,, = 10,, que signi- 
fica que 2 en base 10 es igual a 
10 en base 2. Con 0 y 1 se pue- 
den escribir todos los números. 
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Características del sistema decimal 


Sistema decimal 


Para medir tiempos 
se usa el sistema 
sexagesimal. 

La base de este sis- 
tema es 60, por eso 
decimos que una 
hora tiene 60 minu- 
tos y un minuto 60 
segundos. Sin 
embargo, para uni- 
dades de tiempo 
más grandes o más 
pequeñas se cam- 
bia de sistema, ya 
que decimos que un 
día tiene 24 horas y 
empleamos el siste- 
ma decimal para 
indicar décimas de 
segundo. 


Véase también 


Computación: 
Los chips. 


p Por tratarse de un sistema que dispone de 10 cifras o sig- 


nos, los números mayores a estas cifras deben formarse 
combinándolas. De esta manera, un número mayor que 9 se 
forma combinando 2 o más signos, por ejemplo: 14, 362, 
1492, etc. Pero deben conocerse la siguientes característi- 


1 unidad cas para entender el sistema: 
ena e Cada diez unidades forman una decena; diez decenas 
es un grupo de forman una centena, y así sucesivamente. El lugar que 
TOVORU ocupa cada cifra o signo en el número indica si se trata 
1 centena de unidades, decenas, centenas, etc. En el número 14, 
es un grupo de el 4 representa las unidades y el 1 las decenas (la dece- 
10 decenas, que son , , 
100 unidades na es un grupo de diez unidades). 


e La cifra escrita a la izquierda de otra representa un valor 
diez veces mayor. Así, el 1 colocado a la izquierda del 4 
no representa una unidad sino diez unidades. 

e Un número es la suma de los valores correspondientes a 
cada uno de los símbolos en la posición que ocupa. Así: 


437 = (4 x 100) + (3 x 10) + (7 x 1) 
e Cuando en un determinado lugar no hay ninguna cifra 


se escribe el cero. Así, en el número 30, el cero 4 
indica que no hay unidades. AN 


NN 
x7 
ña f 


as 3 
hijas 


El significado de las cifras 


El ser humano ha sentido siempre una atracción por los 
números y, en algunas ocasiones, incluso ha querido 


A 


N. S 

‘darles un significado mágico. Por ejemplo: A Ana 
1: es el principio indivisible, el ser, la esencia, el centro. E SER del 
2: es la madre, lo femenino, la tierra. ZE INS 
3: es lo masculino, la trinidad, la justicia. E p | ES 
4: representa las estaciones, los puntos cardinales. \ | 2a 
5: símbolo de la salud, la bendición de Dios, la armonía total. | =) 
a 


— E! 


P 


/) Las bases de numeración 


La cantidad de símbolos utilizados en un sistema de nume- 
ración para escribir todos los números se llama base del 
sistema. El sistema decimal es de base 10 porque utiliza 10 
símbolos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8 y 9. 

El sistema binario sólo utiliza dos signos, O y 1, para 
representar todos los números. Otras bases que se han utili- 
zado para construir sistemas de numeración son: 12, 20 y 60. 
La base 60 fue usada por los antiguos astrónomos babilo- 
nios. De ella todavía nos queda la forma de medir el tiempo. 


d - 


A 
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A 


alor relativo 


3x10x10 unidades 
unidades de primer 
de primer orden 
orden = 300 


4x10x10x10 4x10 unidades 
unidades de pri- de primer 
mer orden = 4000 orden = 40 


Numeración decimal 


escrita 


La numeración decimal escrita debe interpretarse según las 
reglas que rigen el sistema. La regla principal es que toda 
cifra escrita a la izquierda de otra representa unidades diez 
veces mayores que las representadas por la anterior y toda 
cifra escrita a la derecha de otra representa unidades diez 
veces menores que las que representa la anterior. 


CUATRO 
UNIDADES 


Mini 

Así, si a la izquierda de la cifra 4 ponemos 5, formamos el 
número 54, en el cual el 4 representa unidades y el 5, por 
estar escrito a la izquierda del 4, representa unidades diez 
veces mayores que las que representa éste, o sea, de- 
cenas. Sia la izquierda del 54 escribimos un 8, formaremos 
el número 854, donde el 5 representa decenas y el 8 por 
estar escrito a su izquierda representa unidades diez veces 
mayores, o sea centenas. 


Valor absoluto y valor relativo 


Cualquier cifra del sistema de numeración decimal tiene dos 
valores: absoluto y relativo. l 

El valor absoluto es el que tiene la cifra por su símbolo 
sea cual sea la posición que ocupe. Así el 4, representará 
siempre 4 unidades (aunque las unidades sean de distinto 
orden: decenas, centenas, etc.). - 
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El valor relativo es el que tiene la cifra según el lugar que 
ocupa. Así, el valor relativo del 4 en el número 4344 es dis- 
tinto en cada una de las posiciones que ocupa. 


Escritura de un número 


Para escribir un número se deben anotar las unidades 
correspondientes a cada orden, comenzando por las supe- 
riores y poniendo un cero en el lugar correspondiente al 
orden del cual no haya unidades. Por ejemplo, si queremos 


escribir el número trescientos seis, empezamos por la uni- Cuando se escribe 
dad superior (3 centenas), colocamos un cero en el lugar de un número, se 
las decenas y acabamos con la unidad inferior (6 unidades). empieza por las 


unidades mayores. 


Lectura de un número 


Ejercicios 

Para leer un número se divide en grupos de seis cifras f Reconocer el valor relativo de 
empezando por la derecha y se coloca un número 1, peque- las cifras de un número 
ñito y abajo, entre el primero y el segundo grupo. Entre el Para reconocer el valor relativo 
segundo y el tercero, el número 2. Entre el tercero y el cuar- de una cifra, se puede elaborar 
to el número 3 y así sucesivamente. La lectura del número un gráfico como el siguiente y 
se empezará por la izquierda y se incluye la palabra «trillón» marcar tantos cuadritos como el 
donde haya un tres, «billón» donde haya un dos, «millón» valor absoluto de la cifra, en la 
donde haya un uno y «mil» donde se encuentre un punto o columna que corresponde. 
una coma, según la práctica de cada país. 

La lectura del número 6,765 022,343 219,067 345 es la 324 
siguiente: 


El valor relati- 
vo del 3 es de 
3 centenas, 
es decir, 300 
unidades. 


SEIS TRILLONES, SETECIENTOS SESENTA 
Y CINCO MIL VEINTIDÓS BILLONES, TRESCIENTOS 
CUARENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS DIECINUEVE 
MILLONES, SESENTA Y SIETE MIL 
TRESCIENTOS CUARENTA Y CINCO 


El valor relati- 
vo del 2 es de 
2 decenas, es 
decir, 20 uni- 
dades. 


El valor relati- 
vo del 4 es de 
4 unidades. 
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E 4 En Europa, durante 
-| la Edad Media, se 
utilizaba el sistema 
de numeración 
romana. Todavía 
an nuestros días 


pueden leerse los 
números romanos 
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La contribución de los antiguos romanos a las matemáticas 
estuvo limitada a algunas nociones de agrimensura, surgi- 
das de la necesidad de medir y fijar las fronteras o límites 


del imperio. Manos y números 

No obstante en Europa, durante la Edad Media, todavía 
se utilizaba este sistema de numeración. Por eso el uso de la Los romanos utilizaban la palabra 
numeración romana se observa aún en nuestros días en «diglius» para nomibáianios dentes: dle 

l . tulosida MiliBro ahí proviene nuestro actual término 

casos muy concretos: para numerar los capítulos 1 libro, «dígito». Los números romanos pare- 
para indicar la sucesión de reyes y papas, en la notación de cen dibujos simplificados de los dedos 
los siglos o para marcar las horas en algunos relojes. de las manos. 


Los símbolos 


Los antiguos romanos inventaron un sistema de numeración 
basado en símbolos que tenían forma de letras. Los símbo- 
los que emplea la numeración romana son siete: 


l=1 Web X=10 L=50- C=100 'B =50D M= 1000 


Una raya horizontal colocada encima de una letra multipli- 
ca por mil el valor de esa letra, dos rayas encima de cual- 
quier símbolo indican tantos millones como unidades tenga 
el símbolo; cuatro rayas, tantos billones como unidades indi- 
que el símbolo; seis rayitas, tantos trillones como unidades 
tenga el símbolo. 


i 
litl 


V=5mil V=5milones V=5billonmes  V=5trillones 
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Valor de los símbolos 

Cada letra del sistema de numeración romana tiene un valor HZ 
distinto y siempre es el mismo sea cual sea el lugar que ocu- Docta == 
pe. Así que el valor de los símbolos de la numeración roma- pe 
na es absoluto. 


Ts [ 1 
Cl 160 PA i. 
h AA Li peT ANA AP 


m vadorti—— r Ndoni 30 E $ 
CCXX Sis T NA = 
Valor 100— 65........ Z E 3 
102........ ES 
Lectura de los números romanos 580........ DÍA 
Para leer bien un número romano hay que tener en cuenta 2000........ A 
las siguientes reglas: 23489. MM 
* Las letras se escriben de izquierda a derecha empezan- 5609 z 
do por el valor más alto: a MMM A cemarams 
XV Ll 


10+5 50 +1 
e Si a la derecha de una cifra colocamos otra igual o al 
menor, el valor de la primera queda aumentado con el Base de datos romanos con los 
de la segunda: ` números arábigos, 


LV equivale a L + V = 55 a que se utilizan 
y ( actualmente, no son 
e Los primeros núme- difíciles si se tienen 
e Si a la izquierda de una cifra colocamos otra menor, el ros escritos de los en cuenta las reglas 
valor de la menor se resta de la mayor: que se tiene cons- de lectura de los 
IV equivale a V—|=4 tancia nacieron en números romanos. 
Egipto y Mesopota- Como casi todas las 
j cosas, sólo es cues- 
e Las letras l, X, C y M se pueden repetir hasta tres veces Es ed lën de práctica. 


seguidas. Cuando representamos 4, 9, 40, 90, 400 y 
900, debemos hacer combinaciones de letras: 
MCCXXX = 1230 XL=40 


+ Las letras V, L y D no pueden repetirse, ya que para ello 
tenemos letras especificas: 
X = 2 veces V C = 2 veces L M = 2 veces D 


Ejercicios 


Deccifrar un número romano 
La mayoría de veces, para reconocer el valor de un 
número romano se deben hacer unos cálculos: 


2 L {Vo O. 


50-10 S+1+1+1 
40 t 8 
48 
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Juegos y curiosidades 


Los cuadrados mágicos 


En un antiguo libro chino, Yih King, de 
autor desconocido, se explica la historia de 
una enorme tortuga que apareció una vez en el río 
Amarillo. Tenía unas marcas extrañas en su 
caparazón: eran los números del 1 al 9 dis- 
puestos en tal forma que cualquiera que 
fuera la dirección en que se hiciera la suma, 
el resultado era siempre 15. Era un cuadra- 
do mágico. 


Para construir un cuadrado mágico de nueve casillas 
se coloca el 5 en la casilla central y los números 
pares en las esquinas, de modo que las diagonales 
sumen siempre lo mismo. Luego se colocan las 
cifras impares en las casillas vacías. 


En un cuadrado de 16 casillas la suma da 34. Pero 
también la suma de los números de las cuatro 
esquinas da 34. Y los cuatro números del cuadrado 
central suman 34. ¡Y los cuatro cuadrados en que 
queda dividido por sus líneas medias suman 34! 
Compruébalo en este cuadrado que aparece en el 
grabado Melancolía del pintor alemán Durero. 
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Un calendario mágico 


Muéstrale un calendario a un amigo y pídele que elija ia 
página de un mes cualquiera. 

Dile que dibuje un recuadro que incluya 16 días, es decir, 
un cuadrado de 4 x 4. 

La prueba consiste en adivinar la suma de cuatro núme- 
ros del recuadro que tu amigo elegirá al azar. 


¿Cómo se hace? 
Ponte de espaldas, de manera que no puedas ver los 
números que tu amigo señale en el calendario y pídele 
que haga lo siguiente: 
1.° Que elija un número cualquiera del recuadro y lo 
señale con un círculo. 
2. Que tache todos los números que se hallen en la mis- 
ma fila y columna del número elegido. 
3. Que elija otro número del recuadro que no esté tachado y repita el paso 2. 
4. Que vuelva a elegir otro número y repita el paso 2. 
Quedará un solo número sin tachar. 
A continuación, pídele que sume en secreto los cuatro números que no están tachados. 
Todavía de espaldas, tú le dirás el resultado de esa suma. 


Soon 
m| elo 20] 21| 22] 2s 
a| 25 | 26| 27] 20 29 30 


doONbaDo 
72 [25 9] 272029130 
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¿Cuál es el resultado? 
Cuando tu amigo te muestre el recuadro señalado, memoriza los dos números situados en los extre- 
mos de una de las diagonales, súmalos y multipliícalos por 2. Este será el resultado. 
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La suma es una de P 
las operaciones que 
se usan con más 
frecuencia. Las can- 
tidades a sumar 
deben ser homogé- 
neas, de la misma 
clase. Por eso estos 
pastores no expre- 
san la suma como 
vacas y ovejas, sino 
como «animales». 


DD 


Base de datos 


Sumar 

Sólo se pueden 
sumar elementos 
contables, es decir, 
que puedan expre- 
sarse en unidades: 
los autos, las perso- 
nas, los kilos, los 
años etc. En cam- 
bio, la salud, el cli- 
ma o el apetito no 
son elementos 
contables. 


La tabla de sumar 


La tabla de sumar muestra los 
resultados de la suma de dos 
números comprendidos entre 0 
y 9. Para hallar el resultado se 
sigue la fila y la columna de 
cada sumando y en la casilla 
cruce entre ambos se lee el 


valor correspondiente a la suma. 


5/15/6|7/8/9/10/11/12/13/14 


¿CUÁNTOS 
ANIMALES 
HAY EN 
TOTAL? 


ANIMALES 
EN TOTAL. 


La suma 
MMM 


Sumar es reunir dos o más cantidades o magnitudes en una 
sola que llamamos suma y que es el resultado de la opera- 
ción. La suma o resultado es una magnitud de la misma cla- 
se que las cantidades sumadas; es decir, sólo pueden 
sumarse ovejas con ovejas, vacas con vacas... Para sumar 
ovejas y vacas, como hace el pastor del ejemplo, debemos 
considerar a unas y otras como una misma clase, es decir, 
como animales, y expresar la suma como número total de 
animales. Por eso decimos que las cantidades sumadas 
deben ser homogéneas, es decir, de la misma clase; cuan- 
do las cantidades son heterogéneas, no pueden sumarse. 


Expresión de la suma 


La operación de sumar se expresa escribiendo los suman- 
dos, uno a continuación del otro, separados por el signo 
más (+); a continuación, se escribe la suma o resultado, 
precedido por el signo igual (=). 


14+24+5+12=55 
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Algoritmo de la suma 


Para realizar la operación de sumar se escriben los suman- 
dos en columna, colocando cada cifra en la columna corres- 
pondiente a su valor relativo: unidades, decenas, centenas, 
etc, Por debajo del sumando del nivel inferior, se traza una 
línea, bajo la cual se escribirá la suma. Delante del sumando 
inferior se escribe el signo de la operación (+). 

La operación de sumar se empieza siempre por la colum- 
na de la derecha. Así, en el ejemplo de la derecha, sumare- 
mos primero las unidades (4 + 1 + 2 + 2) y escribiremos de- 
bajo el resultado (9); luego haremos lo mismo con la 
columna de las decenas y así sucesivamente, avanzando 
hacia la izquierda hasta completar todas las columnas. 


La suma llevando 


En el ejemplo anterior, la suma de las unidades (4 + 1 + 2 + 2) 
es 9, y ésta es la cifra que escribimos como suma de la 
columna: 9 unidades. Pero si el segundo sumando, por ejem- 
plo, fuera 304, la suma de la columna de unidades no sería 9, 
sino 12:4+2+2+2=10. 

En este caso, ¿tendríamos que escribir 12 como suma de 
la columna de las unidades? No, porque el número 12 
contiene 1 decena y 2 unidades. Por tanto, escribiremos un 2 
como resultado en la columna de las unidades, y contaremos 
1 decena más en la columna de las decenas. Teniendo en 
cuenta esto, observa el algoritmo de la suma llevando. 


Ejercicios > 


Buscar un número de la suerte 


coloca los números correspondientes a cada letra: 


` e 


] Mm 
A 
A e. 


pu 
TE 


* Suma los números de cada palabra: 1 + 14+ 1= 16 
19 + 22 + 9 + 27 = 77 
e Suma los resultados: 16 + 77 + 45 = 138. 


Vamos a buscar un número de la suerte a partir del cálculo de unas sumas. Si | 
quieres también asociarlo a tu nombre, sigue estas indicaciones: | 
* Asigna un número a cada letra del alfabeto. Escribe tu nombre y apellidos y | 


17+1+27=45 


e Suma las cifras del resultado hasta que te quede un número de una sola | 
cifra: 1+9+8=12;1+2=3. ¡Este es tu número de la suerte! 


La suma 


Posición relativa: unidades, decenas, centenas, 


unidades de mil, centenas de mil ... 
DMUM C D Paai 


4-« ir sumando 
1 — 2? sumando 
2 < 3r sumando 


2 «— 4° sumando 


9 «— suma o resultado 


La suma llevando 


Posición relativa: unidades, decenas, centenas, 
unidades de mil, centenas de mil ... 


UM C 


<— 1r sumando 


«— 2° sumando 


«— 3r sumando 


«— 4° sumando 


12 (1 decena y 2 unidades)» 
) 


24 (2 centenas y 4 decenas) 
rn — 


< suma 


<Q) 


Base de datos 


La suma de los 
incas 

En América, los 
incas, que alcanza- 
ron un elevado 

nivel de cultura, 
practicaban la suma 
haciendo unos 
nudos en unas cuer- 
das de vivos colores 
que iban juntando 
hasta formar el lla- 
mado «quipo». 
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Propiedades de la suma 


WE 
Propiedad conmutativa 


Si en una suma se cambia el orden de los 
sumandos el resultado será siem- 

pre el mismo. Cuando en 

una operación pode- 
mos cambiar el orden 
de los términos sin 
que cambie el 
resultado, deci- 

mos que la 
operación tie- 


l Y ne propiedad 
MY) conmutativa. 


y 
A 


Propiedad asociativa 


La e «e 


7 
9 
9 
9 
9 
9 


> 


2 + 1 + 1 — 2 2 


Elemento neutro 


Si a un número le suma- 
mos 0, el resultado será 
siempre el mismo número. 
El cero es el único núme- 
ro que sumado a otro no 
altera el resultado. 
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Propiedad 
asociativa 


Si en una suma se agrupan 
dos o más sumandos `y se 
sustituyen por su suma ya 
efectuada, el resultado total 
no varía. Por ejemplo: 
2+1=3 
El mismo resultado se ob- 
tiene si sumamos primero 
los dos primeros términos y 
al resultado le sumamos el 
tercero: 
(141)+1=3>2+1=3 
Y también: 
2r(1+1)=4>2+2=4 


Los paréntesis 


Los paréntesis son los signos que se utilizan para asociar o 
agrupar dos o más números indicando una operación. 
Cuando una operación se encierra en un paréntesis, signi- 
fica que dicha operación debe efectuarse primero. 

En la expresión (3 + 4) + 10 el paréntesis indica que prime- 
ro se efectúa la suma (3 + 4) = 7 y este resultado se suma 
con 10. 


3+4 +10=7+10=17 
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CCUÁNTOS 


Hasia 15 ]y GR SE HAN 
FRA PASTELES MY COMIDO? 
á y A Se puede saber la 
7 À cantidad que falta a 


una cantidad dada, 


realizando una res” 
ta. Las madres de 


estos niños sabrán 
los pasteles que han 


comido sus hijas 
restando los paste- 
les que quedan de 
los pasteles que 
había. 


A | 
Restar es sustraer una cantidad a otra cantidad igual o mayor. 
Como en la suma, sólo se pueden restar cantidades homogé- 
neas. Decimos que la resta es la operación inversa de la su- 
ma, porque mientras que en la suma la operación añade una 
cantidad a otra, en la resta se sustrae una cantidad de otra. 


Expresión de la resta 


La operación de restar se expresa escribiendo primero el 
minuendo, que es la cantidad a la cual se quiere sustraer 
otra, y a continuación el sustraendo, que es la cantidad que 
se va a restar del minuendo. Las dos cantidades se separan 
con el signo menos (-); a continuación se escribe el resto, 
llamado también diferencia o resultado. 


Para sumar y restar, cifras dependía de 
los chinos utilizaban la columna que ocu- 
un sistema posicio- paban. Observa la 
nal: el valor de las resta 15-8=7. 


Comprobar el resultado de una resta 


El resultado de una resta puede comprobarse de dos maneras: 


Sumar el resto al sustraendo y el resultado Restar el resto al minuendo y el resultado 


debe ser el minuendo. nos debe dar el sustraendo. 


minuendo 4372 3151 minuendo 4372 —_——> 4372 | 
sustraendo 3151122 sustraendo -3151 12211 


resto AL | 


4312 resto a 3151 


Algoritmo de la resta 


minuendo 


sustraendo 
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Si queremos saber nas, con una simple 
la diferencia de altu- resta nos va a resul- 
ra entre dos perso- tar muy fácil. 


La resta llevando 


La resta 71 
> 


Ez a 


Algoritmo de la resta 


Para realizar la operación de restar se escriben el minuendo 
arriba y el sustraendo debajo y en columna, colocando cada 
cifra en la columna correspondiente a su valor relativo: uni- 
dades, decenas, centenas, etc. 

Por debajo del sustraendo, se traza una línea, bajo la cual 
se escribirá el resto. Delante del sustraendo se escribe el 
signo de la operación (—). | 

La operación de restar se empieza siempre por la colum- 
na de la derecha. 

Así, para restar 342 de 586, restaremos primero las 
unidades (6 — 2) y escribiremos debajo el resultado (4); luego 
haremos lo mismo con la columna de las decenas y así 
sucesivamente, avanzando hacia la izquierda hasta comple- 
tar todas las columnas. 


La resta en la recta numérica 


Para representar la diferencia entre 7 y 4 (7 — 4), por ejem- 
plo, se dibujan los segmentos correspondientes al minuendo 
y al sustraendo de manera que coincidan en uno de sus 
extremos. 

Lo que falta al segmento más pequeño (sustraendo) para 
alcanzar al mayor (minuendo) es la diferencia; en este caso, 
la diferencia entre 7 y 4 es 3. 


La resta llevando 


En el ejemplo del algoritmo de la resta, la resta de las unida- 
des (6 - 2) es 4, y ésta es la cifra que escribimos como resto 
de la columna: 4 unidades. 

Pero si el sustraendo fuera 348, la resta de la columna de 
unidades no podría llevarse a cabo si no tomáramos en el 
minuendo una decena de la columna de las decenas, con lo 
cual las unidades no serían 6, sino 16. 

En este caso restaremos 8 de 16 y el resultado es 8. 
Cuando resolvemos la columna de las decenas deberemos 
recordar que hemos quitado una. Teniendo en cuenta esto, 
observa el algoritmo de la resta llevando. 


72 Matemáticas 


E — E E 


Problemas de sumas y restas 


50 PERAS 
E Y LAS MISMAS 
La huerta LECHUGAS 
a 
QUE EN LA 3. A 
¿Qué cantidad venderá de cada producto? CESTA. ` 
¿Cuántas piezas hay en cada cesta? ARA 


28 MANZANA 
Y LA MITAD DE 
PERAS QUE EN 
LA 1. CESTA. 


| | 


50 piezas 
+ 7 piezas 
57 piezas 


50 peras | 28 piezas 
— 25 peras + 25 piezas 
25 peras 53 piezas 


12 PERAS 
7 LECHUGAS 
Y 13 MANZANAS. 


12 piezas 

13 piezas 

+ 7 piezas 

32 piezas 

s: 
Reshu% 87 peras, 

14 lechugas y 41 manza Representamos la resolu- 
nas. En la 1. Ap ray, ción de ambos problemas en 


hay 53 pi l una hoja de cálculo. 


7 
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La carretera 


La carretera entre Aguaverde y Aguafría mide 310 km y pasa por Cuatro Torres. 
¿Cuántos kilómetros debe recorrer el coche para llegar a Aguafría? 


a... _H Ly 
310 KM == 
A AGUAFRÍA 
>: pogge YE r 


Respuesta; 
El coche debe 
recorrer 1 
kilómetros. 


La edad 


¿Qué edad cumplió la madre 
de Pablo en el año 2002? 


Respuesta: 
En al año 2002, 
la madre de . 
Pablo cumplió 
37 años. 
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La multiplicación ÐP 
permite calcular el 
resultado de tomar 
una misma cantidad 
un número de ve- 
ces. Así, podemos 
calcular la capa- 
cidad de una sala, 
multiplicando el 
número de filas por 
el número de asien- 
tos de cada fila. 


¿CUÁNTOS 
ASIENTOS 


La multiplicación y 
la suma guardan 
una estrecha rela- 
ción, ya que multipli- 
car una cantidad por 
otra es lo mismo 
que sumar un 
número determina- 
do de veces dicha 
cantidad. 


v 


10 FILAS x 12 `~ 
ASIENTOS = 120 
ASIENTOS. _ 


La multiplicación Y 


Un producto se rea- cando: primero las 
liza multiplicando el unidades, luego las 
multiplicador por las decenas, a conti- 
unidades de cada nuación las cente- 
orden del multpli- nas, etc. 


v 


La multiplicación 


1 2 multiplicando 
x 3 multiplicador 


3 6 producto 


La multiplicación es una operación matemática que consis- 
te en hacer que un número determinado sea tantas veces 
mayor como indica otro número. La multiplicación está rela- 
cionada con la suma ya que multiplicar es sumar varias 
veces un mismo número. Multiplicar 4 x 3 es lo mismo que 
sumar tres veces cuatro (4 + 4 + 4). 


Algoritmo de la multiplicación 


En la operación de multiplicar, uno de los números se llama 
multiplicando y el otro multiplicador. El multiplicando y el 
multiplicador son los factores de la multiplicación y el resul- 
tado se llama producto. El producto de dos o más factores 
se indica con el signo «por» (x) o con un punto (-) colocado 
entre los factores. 


El cálculo de un producto 


El cálculo de un 


El número 458 se puede escribir como 400 + 50 + 8, es producto 


decir, la suma de sus centenas, decenas y unidades, por lo 
que multiplicar 458 por 3 es lo mismo que 3 x (400 + 50 + 8). 

Para multiplicar números de dos o más cifras, como 
por ejemplo 75 x 23, los colocamos en vertical y seguimos 
este procedimiento: 


Representación gráfica de la multiplicación 


Una multiplicación se puede representar gráficamente 
mediante segmentos. Para ello dibujamos 

y cuadriculamos convenientemente un $Ñ 
rectángulo cuya base sea el segmento = 
que representa uno de los factores y cuya 
altura sea el segmento que representa el otro 
factor. 


La multiplicación 
en la poesía 


Dos por uno es la evidencia 
que en un dos por tres tendrás. 
Dos por cuatro, buen compás. 
Dos por cinco, la sorpresa 

del diez redondo y total. 


GABRIEL CELAYA 


Se puede simplificar 
el cálculo de un pro- 
ducto anotando la 
cantidad que nos 
llevamos en la 
columna a cuyo 
producto debe 
sumarse. 


D 


Base de datos 


Los signos de la 
multiplicación 

La multiplicación, 
también llamada 
producto, utiliza 
indistintamente 
dos símbolos para 
representarse: la 
cruz en aspa (x) 
y el punto entre 
los factores (-). 
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Propiedades de la multiplicación 
A 


Propiedad conmutativa 


Cualquiera que sea el orden en que se coloquen los factores 
de una multiplicación, se obtiene siempre el mismo producto. 
Por ejemplo, multiplicar 2 x 3 da el mismo resultado que mul- 
tiplicar 3 x 2. 


2x3=2+2+2 
3x2:=3+3 


Propiedad asociativa 


Si en una multiplicación se agrupan dos o más facto- 
res y se sustituyen por su producto ya efectuado, el 
resultado total no varía. Por ejemplo: 


Multiplicar por cero 


Si uno de los factores es cero, el producto es cero. 
Así, 5x0 = 0, porque indica que se tiene que 
sumar 5 veces cero o bien O veces 5; de un 

modo y otro el resultado será cero. 
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Propiedad distributiva de la multiplicación  /repaRTIDO 
respecto de la suma 


y de la resta 


Para multiplicar una suma por un número, se multiplica 
cada sumando por este número y se suman los productos 
parciales. Así, en la operación (5 + 4) x 2, podemos proce- 
der de la manera siguiente: 


(5+4)x2=(5x2)+(4x2)=10+8=18 


También se puede descomponer uno de los factores de la multiplicación, escri- 
biéndolo como la suma de otros productos más sencillos y así hacer más fáciles 
los cálculos. Para resolver 4 x 15, podemos hacer las siguientes operaciones: 


4 x (10 + 5) = (4 x 10) + (4 x 5) = 40 + 20 = 60 


De la misma manera, para multiplicar una resta por un número, 
se puede multiplicar el minuendo y el sustraendo por dicho 
número y, a continuación, restar los productos que se han 
obtenido. 


Multiplicación por la unidad 
seguida de ceros 


Para multiplicar un número natural por la 
unidad seguida de ceros se añaden al 
número tantos ceros como ceros acompa- 
ñan a la unidad. 
54 x 100 = 5400 
1789 x 1000 = 1789000 


Resolución de diversas operaciones 


Cuando se plantea la resolución de diversas operaciones y una de ellas es la multiplicación, 
en primer lugar deben realizarse los productos indicados, como si estuviesen entre parénte- 
sis, y a continuación se efectúan las otras operaciones. Por ejemplo: 


543:x4-2x7 > 54+(3x4)-(2x7) ZADA NALDA 


193 3x4=12 y 2x7=14 (Q 
ON ON A SA p 
2° œ 5+12-14=3 ES , D TE = a F Y SS A SS 
yl - D ` y CE O p o> r A ? ra a —— 
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La división 


Dividir es repartir o agrupar una determinada cantidad en par- FECUÍNTAS y Pose 06 BRIDE 

tes iguales. El resultado de la división será de la misma natu- / CARTAS Gociente 

raleza que el número que hemos dividido. Es decir, si reparti- TOCARAN A ) En su origen la pala- 
mos cartas entre personas, como los niños del ejemplo, el © CADA UNO _ / bra cociente significa 


«Guántas veces». El 
cociente indica las 
veces que el dividen- 
do contiene al divi- 
eor. Así, en 
10:5=2, el cocien- 
te 2 indica que 

el dividendo contiene 
dos veces al 

divisor 5. 


e y i cios SI JUEGO YO 
resultado de la división serán cartas. La división exacta guarda 2 


una estrecha relación con la multiplicación, porque dividir es 
encontrar el factor desconocido de una multiplicación. 


¿CUÁNTAS 
CARTAS 
REPARTIRAS? 


¿SOBRARÁN 
CARTAS? 


< Para responder las 
preguntas que se 
hacen los jugadores 
de cartas, es nece- 
sario dividir el 
número de cartas 
entre el número de 
jugadores. Es decir, 
hay que formar tan- 
tos grupos iguales 
de cartas como 
jugadores. 


Expresión de la división 


E Expresión 

La operación de dividir se expresa escribiendo el dividendo, de la división 
o cantidad que queremos repartir, seguido de dos puntos (:) 

o de una rayita inclinada (/), y a continuación el divisor, o 24 

cantidad de grupos iguales en que se quiere dividir el divi- 

dendo; también se puede escribir el divisor debajo del divi- | 24 

dendo, separados por una raya horizontal. El resultado o | 2 4 

cociente se escribe separado por el signo igual (=). £ Y 


Algoritmo de la división 


Para realizar la operación de dividir se escribe el dividendo 
y a la derecha el divisor dentro de un cajetín. Se busca un 
número que multiplicado por el divisor dé como resultado el 
dividendo o el producto más próximo a él. Este producto se 
resta del dividendo para obtener el resto o residuo de la divi- 
sión. El resto debe ser cero o un número inferior al divisor. 
Cuando el dividendo tiene más de una cifra, se toma 
como dividendo parcial la primera cifra, siempre que sea 
superior al divisor; cuando ésta es inferior, se toman las dos 
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A 
primeras cifras para efectuar el primer paso de la división. 
Cuando se ha obtenido un resto de esta primera operación, 
se añade la cifra siguiente del dividendo al resto y se conti- 
núa la división. 
En el caso de que obtengamos un resto inferior al divisor, 
pero aún queden cifras en el dividendo, se debe colocar un 
cero en el cociente y bajar, luego, la cifra siguiente. 


Algoritmo 


dividendo 2 4 1 6 | 3 divisor 
-24 
0016 


805 


cociente 


División exacta y división entera 


Si al repartir el dividendo entre el divisor, no sobra nada, la 
división es exacta y el resto es cero. En este caso existe un 
número natural que multiplicado por el divisor da el dividendo. 
Si el divisor no está contenido un número exacto de veces 
en el dividendo, la división es entera o inexacta. Esto signi- 
fica que al dividir estos dos números nos quedará un resto 


distinto de cero. 
Pia Tengo 20 conejos 
El » y 5 jaulas. 


División exacta 


El granjero sabrá P 
. cuántos conejos 
debe colocar en 
cada jaula dividien- 
do el número de 


Base de datos 


Sinónimos 
Algunas palabras, 


como fraccionar, 
descomponer, desin- 
tegrar, fragmentar, 
separar, repartir, dis- 
tribuir o desunir, sig" 
nifiaan en algunos 
contextos lo mismo 


conejos que tiene 
por el número de 
jaulas. Al acabar k Ae | fral 
la operación habrá <= YN PESTE AR 
formado tantos i E AAA ii a A A 
grupos iguales 
de conejos como 
indica el divisor, 


que «dividir». Es 
decir son sinónimos. 


que es el número 
de jaulas. 


Divisor de dos cifras o más 


Cuando se quiere dividir un número por un divisor de 
dos o más cifras, se procede de la siguiente manera: 

- Se separan las cifras necesarias del dividendo para 
obtener un número igual o mayor que el divisor. A 
continuación, se busca un número que multiplicado 
por el divisor sea igual al dividendo o el más próximo 
a él por defecto, es decir, que sea inferior al divi- 
dendo. 

e Se lleva a cabo la multiplicación y el resultado se res- 
ta del número que hemos separado en el dividendo. 

* Se baja la cifra siguiente y se continúa con el proce- 
dimiento de la división. 


Pi: 
(440/32 
4x32=-1 281 45 
0160 
5x32=- 160 


000 
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Problemas de multiplicaciones 
y divisiones 


MM Al 
El puesto de cacerolas 
¿Cuántas cacerolas ha vendido Juan? Respuesta: 
Juan ha 
vendido 349 
cacerolas. 


E 60 377 ' 60 377 |173 
; 0847 349 
(Rú 5 4) | E 
pe 
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-a ES 
AAA 


COMPRARÉ 


3 BUFANDAS, 
El puesto de ropa 4 GORRAS, 
nn... i : 2 PANTALONES Y 
¿Cuánto dinero gastará Eduardo? 6 PARES DE 


CALCETINES 


mA 


Ñ Le $ | 399 rúlares 
AY IÓ ¿ne 
lares 215 


e 


a 


, 
LM 
A 


5 


ta: la] 3 bufandas x 132 rúlares = 396 rúlares 
Y Nardo 6 4 gorras x 25rúlares= 100 rúlares 
ros. E 2 pantalones x 399 rúlares = 798 rúlares 
6 pares calcetines x 17 rúlares = 102 rúlares 
1396 rúlares 


Ef puesto de frutas 
¿Cuántas bolsas de 5 kg puede llenar | 128 kg 


Pedro? 
¿Le quedarán manzanas sin embolsar? 


Respuesía: 


vende 
MBE 55 bolsas 


3 kg. 
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Potenciación 
A 
La potenciación es una operación que consiste en multipli- 
car un número por sí mismo varias veces. 

El número que se multiplica por sí mismo es la base. Las 
veces que este número debe multiplicarse por sí mismo es 
el exponente. La potencia es el producto o resultado de 
multiplicar la base tantas veces como indica el exponente. 


exponente potencia 


| 
4'=4x4x4=64 


base 


La leyenda del inventor del ajedrez 


El inventor del ajedrez mostró el juego al rey Shirham de la India, 
quien quedó tan entusiasmado que le ofreció regalarle lo que quisiera. 
El inventor pidió: 1 moneda de oro por la primera casilla del tablero, 2 
por la segunda, 4 por la tercera, 8 por la cuarta, 16 por la quinta y así 
hasta completar las 64 casillas. El rey ordenó en seguida que le dieran 
lo que pedía. Pero cuando los matemáticos del rey hicieron los cálcu- 
los, comprobaron que toda su fortuna no alcanzaba para reunir la 
recompensa. El rey no advirtió que el inventor basaba su 
recompensa en una progresión geométrica como la siguiente: 


1 f 4 8 16 32 64 128 236 
TTN A e 
XLIII A AZ x2 X2 x2 > ME 


Esta progresión es equivalente a tomar el 2 como factor 64 veces. 
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El cuadrado de un número 


Lectura de potencias 


Cualquier número elevado a 2 es su cuadrado. Es decir, el 
cuadrado de un número es el resultado de multiplicar ese 
número por sí mismo. El exponente de un número al cuadra- 
do es 2. El cuadrado se llama así porque representa el área 
de un cuadrado cuyo lado es dicho número. 


El cuadrado de 3 es 


32-3x3=9 Cinco elevado 


a cuatro. 


3 


El cubo de un número la cuarta. 


Cualquier número elevado a 3 es el cubo de dicho número. A 


Es decir, el cubo de un número es el resultado de multiplicar La lectura de una maneras, tal como 
ese número por sírmismo 3 veces. El exponente de un potencia puede se muestra en la 
hacerse de distintas ilustración. 


número al cubo es 3. El cubo se llama así porque representa 
el volumen de un cubo cuya arista es dicho número. 


> 2 


El cubo de 2 es 
03-2x2xP=8 


Utilidades de la potenciación 


La potenciación permite expresar de manera abreviada pro- 
ductos de factores iguales, especialmente las potencias de 
10. Esto es muy útil en los casos en que manejamos magni- 
tudes muy altas, como cuando se quieren expresar distan- 
cias astronómicas o territoriales. Por ejemplo: la población 
aproximada de China es 1200 x 10° habitantes, es decir, mil 
doscientos millones de habitantes. 


10'= 10 104 = 10 000 


10? = 100 10% = 100 000 
10% = 1000 106 = 1 000 000 
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~] q Cuando se conocs 


SA HEEN el resultado y 6l 
CUANTAS | = exponente de una 
{ COLOCAREMOS POR | = potencia y se quiere 


CADA LADO? averiguar cuál es la 
base, se debe levar 
a cabo una opera- 


ción inversa a la 


| 


LA SALA ES 


CUADRADA Y potenciación; esta 
NECESITAREMOS operación es ía radí- 


cación. 


225 BALDOSAS. 


Llamamos radies- 
ción a fa operación 
que permite hallar la 
raíz de un número. 
El nombre de la raíz 
depende del índice. 
Si la relacionamos 
con la potencia, ol 
índice de la raíz 
corresponde al 
exponente, el radi- 
cando corresponde 
a la potencia y la 
raíz corresponde a 
la base. 


v 


A 3 $ > a 
e Je f- HER t 
a d `. = J 
LE J i `` gaa a 
N . A a 


AER Porqué 15 =225 


Radicación 
LE p 
La radicación es la operación que, conociendo la potencia y 
el exponente, permite hallar el valor de la base; es decir, se 
trata de la operación inversa a la potenciación. 
A esta operación se le llama raíz cuadrada, si el número Índice 
que se busca está multiplicado dos veces por sí mismo, raíz 


cúbica, si lo está tres veces; cuarta, si lo está cuatro veces; signo 1 Pd 5 = 5 
quinta, sexta, etc. radical radicando resultado o 
fâiz 


Radicación 


La raiz cuadrada Si sabemos que un de casillas que tiene 
tablero de ajedrez un lado será la raíz 
tiene 64 casillas cuadrada de 64, es 


La raíz cuadrada de un número es otro número que, eleva- 
do al cuadrado, es igual al primero. Como ocurre en el ejem- 
plo, la raíz cuadrada permite calcular cuántas baldosas hay 
en el lado de un cuadrado sabiendo las baldosas que hay en 
su superficie. Así, en cada lado de la superficie del ejemplo 
hay 4 baldosas: 


iguales, el número decir, 8. 


J225 = 15, porque 15° = 225 


En las raíces cuadradas no se especifica el índice porque, 
por defecto, es decir, cuando no lleva índice, es siempre 2. 


cando. 


r- 


Base de datos 


Orden de las 
operaciones 
Cuando una expre- 
sión matemática tis- 
ne diversas opera- 
ciones, se procede 
en este orden: 

1.0 Sa realizan las 


operaciones de los 
parentesis. 


2.2 Se efectúan las 
potencias y las raí- 
ces. 

3.2 Sa llevan a Cabo 
las muttiplicaciones 
y las divisiones. 

4.0 Ge realizan las 
sumas y las restas. 


Otras raíces 


En general, la raíz de un número es otro 
número que elevado a la potencia que 
indica el índice da como resultado el radi- 


(32=2 sunno 2”=32 
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La raíz cúbica 


La raíz cúbica de un número es otro número que, 
elevado al cubo, es igual al primero. La raíz cúbica 
permite calcular, por ejemplo, cuántas cajas hay 
en cada lado de un cubo sabiendo el número de 
cajas que hay en total. Así, sabiendo que el núme- 
ro total de cajas apiladas es 64, en cada lado hay: 


3 
Y64=4 
Raíz exacta y raíz entera 


La raíz cúbica de 64 es 4, por tanto, es una raíz exacta. 
Pero a veces, el resultado de una raíz no tiene un resultado 
exacto. En estos casos, la raíz se denomina entera. Para 
efectuar, por ejemplo, la raíz cuadrada de 43, se busca un 
número que elevado al cuadrado dé un resultado lo más cer- 
cano posible a 43. Este número es 6, y 43 es igual al cua- 
drado de su raíz entera, más 7, que es el resto de la raíz: 
6% +7 =43 


Ejercicios 


El dueño de un terreno cuadrado 
de 144 m? quiere cerrarlo con 
una cerca, y necesita saber 
cuántos metros de alambre debe 
comprar. 
Se trata de hallar los metros que 
mide un lado del campo y multi- 
plicarlo por los 4 lados que tiene. 
Por lo tanto: 


144:12 
ya que el área del cuadrado es Fy... 
12-144 


Para cercar el terreno necesita 
12 m x 4 = 48 m de alambre. 


W 
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Juegos y curiosidades 


Números enormes e insignificantes 


Muchas veces se informa de cantidades muy 
grandes, enormes, como la cantidad de agua 
que abastece a una ciudad o el número de habi- e 
tantes de la Tierra, pero resulta difícil hacerse 
una idea de la magnitud que representan. 

Lo mismo ocurre cuando se trata de cantida- 
des muy pequeñas, como el tamaño de una célu- 
la o la medida de una pulga. 


DEPÓSITO 
MUNICIPAL 


Cinco cifras es mucho 


Solemos medir magnitudes como la altura de una 
persona o el valor de una compra. Estas cantida- 
des suelen expresarse con tres o cuatro cifras. 
Pero cuando tenemos que usar cantidades de 
cinco o más cifras nos resulta más difícil mane- 
jarlas y comprenderlas. En este caso, para 
manejarlas con comodidad y hacer cálculos, es 
mejor abreviar su escritura utilizando las poten- 
cias de 10. 

Ejemplos: 

1) 6 000 000 000 = 6 x 10* (El exponente es 

igual a la cantidad de ceros del número.) 


55 x 10 x 109 
55 x 105 
55 x 108 


2) 5 500 000 x 1000 
55 x 10% x 10? 
55 x 1075+83 
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Números muy pequeños 


Existen organismos y objetos tan pequeños que 
no son observables a simple vista y necesitan 
instrumentos de aumento o microscopio. 

Las cantidades del mundo microscópi- 
co también se puede expresar como 
potencias de diez, pero, como son 
menores que la unidad, se expresan 
mediante potencias de exponente 
negativo. Por ejemplo: 


El exponente es igual al número de 
cifras a la derecha de la coma. 


¿Cómo se calcula el grosor de una hoja? 


Puesto que los procedimientos de fabricación 
aseguran que todas las hojas tienen 
prácticamente el mismo grosor, 
medimos el grosor de todas las 
hojas de la libreta y dividimos 

esa magnitud por el 

número de hojas; 
por ejemplo, 

10 mm : 100 
hojas = 0,1 mm. 
Este valor, muy 
pequeño, es 
aproximado, 
porque hemos 
realizado la 
medición con 

la regla, un 
instrumento 

poco preciso 

en este caso. 
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Juegos y curiosidades 


Cómo obtener un capicúa 
mayor a partir de otro 


Dado un capicúa, siempre se puede obtener otro mayor 
que él. Si el capicúa tiene un número par de cifras, se 
escribe en el medio una cifra cualquiera. Por ejemplo: 


234432 > 2346432 


Si tiene un número impar de cifras, se repite la cifra 


central. Por ejemplo: 


56765 > 567765 


Números cabeza abajo 


Fíjate en el número que hay escrito al lado. Ahora 
gira el libro. Aunque las letras quedan cabeza abajo 


el número que se lee es el mismo. 


Intenta encontrar otros números que tengan esta 


característica. 


LAN 
Números capicuúas 


Los capicúas son números que se pueden leer indistin+ 
tamente de derecha a izquierda o de izquierda a dere- 
cha. Hay nueve capicúas de dos cifras: 11, 22, 99, 44, 
55, 66, 77, 88 y 99. 

Si quieres saber cuántos capicúas de tres cifras hay, 
puedes averiguarlo a partir de los de dos cifras. Toma 
por ejemplo, el 33, intercala los números del O al 9 y 
obtendrás los capicúas siguientes: 

303, 313, 323, 333, 343, 353, 363, 373, 383, 393. 

Repite la operación con cada capicúa de dos cifras y 
sabrás el resultado. 
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El club del nueve 


El 9 no es un número cualquiera. Estas son 
algunas de sus propiedades especiales. Jue- 
ga con el 9 e intenta descifrar sus secretos. 
Aprenderás algunas características de nues- 
tro sistema de numeración decimal. 


La tabla del nueve 


Pon tus manos de manera que los pulgares queden hacia 
afuera y las palmas mirando hacia ti. 

Supongamos que quieres saber el resultado de 9 x 6. Co- 
menzando por la mano izquierda cuenta seis dedos y dobla 
hacia adentro el sexto (en este caso el meñique de la mano 
derecha). Cuenta los dedos que te quedan a la izquierda del 
que has doblado (5), serán las decenas. Cuenta los dedos 
que quedan a la derecha del dedo doblado (4): serán las uni- 
dades. Por lo tanto, el resultado es 54. 


¡Más fácil todavía! 


Escribe la tabla de! 9. Observa que mientras que las decenas 
de los productos aumentan en una unidad desde 9 x 1 hasta 
9 x 10 (0, 1,2, ...) las unidades disminuyen de uno en uno 
desde 9 x 1 hasta 9 x 10 (9, 8,7, ...). 


9Ix1= 9 9x6 


w E 


9x2=18 9x7 
G9- 27 9x8 = 72 
9x4=36 9x9 = 81 


La tabla del 9. 


45 9x 0 


1 
WO 
O 


9x5 
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Para saber el núme- Y 
ro de caramelos que 
podrán poner en 

cada bolsa sin que 

les sobren carame- 

los, deben tener en 
cuenta la divisibili- 

dad. 


Base de datos 


El cero, ¿múltiplo o 
divisor? 

Cuando se definen 
divisores y múltiplos, 
se supone que los 
números son distin- 
tos de cero. Es fre- 
cuente admitir que el 
cero es múltiplo de 
cualquier número. 
Sin embargo, el cero 
no es divisor de nin- 
gún número. 


Eratóstenes 
(Cirene, Grecia, h. 276 a.C.- 
Alejandría, Egipto, h. 194 a.C.) 


Este griego fue geógrafo, poeta, filósofo, 
músico, matemático y astrónomo. Constru- 
yó un dispositivo mecánico para obtener un 
cubo cuyo volumen fuera el doble de otro 
dado. Ideó un calendario más exacto que 
los existentes e intentó determinar las 
fechas de muchos sucesos históricos desde 
la guerra de Troya. Dibujó un mapa del 
mundo, que tue famoso en la Antigúedad. 
Lleva su nombre uno de los cráteres de la 
Luna, de 60 km de diámetro. Se cuenta que 
en la vejez se quedó ciego y que se dejó 
morir de hambre. 


Teva PODEMOS PONER EN 
CADA BOLSA PARA QUE TODAS 
SEAN IGUALES Y TENGAN UN 
MÍNIMO DE 15 CARAMELOS? , 


Y Tenemos 341 
CARAMELOS. 


EL NÚMERO 341 


ES DIVISIBLE 
POR 11 


Y POR 31. 


BE Ø E | | 
ne Ls ga - 3 i 
IE 


Divisibilidad 


La divisibilidad es la relación que guardan entre sí algunos 
números. Según esta relación, podemos hablar de múltiplos 
y divisores de un número. 


Múltiplos de un número 


Decimos que un número es múltiplo de otro cuando lo con- 
tiene un número exacto de veces. Es decir, 48 es múltiplo de 
6 porque io contiene 8 veces: 48 = 6 x 8. 


Obtención de múltiplos 

Para encontrar los múltiplos de un número se multiplica 
dicho número por todos los números naturales. Por ejemplo, 
para hallar los múltiplos de 5, se multiplica el 5 por los 
números naturales y todos los resultados son números múlti- 
plos de 5. 


5x4=20 
SISS 


5x2=10 
0x9 ="15 


Divisores de un número 


Un número es divisor de otro cuando la división entre ellos 
es exacta. Es decir, 6 es divisor de 48 porque el resultado de 
la división es exacto y, por tanto, el resto es cero. 


Obtención de divisores 
En principio, encontrar los divisores de un número no es tan 
fácil como encontrar los múltiplos, porque deben realizarse 
las divisiones y ver si son exactas. Aunque más adelante se 
tratarán los criterios de divisibilidad, de momento se emplea- 
rá este criterio. 

15:1=15y15:15=1 —> 1y 15 son divisores de 15. 

15:2=7 y resto 1 > 2 no es divisor de 15, porque 

la división no es exacta. 

> By3 son divisores de 15. 


> 4noọ es divisor de 15, porque 
la división no es exacta. 


18:3=5y15:5=3 
15:4=3 y resto 3 


Observa que un número tiene infinitos múltiplos pero no 
tiene infinitos divisores. 


Números primos y compuestos 

Decimos que un número natural es primo cuando sólo se pue- 

de dividir de manera exacta por sí mismo o por 1. Es decir, 

todo número primo sólo tiene dos divisores: él mismo y el 1. 
¿Es primo el número 5? Como los divisores de 5 deben 

ser menores o iguales que cinco, se divide 5 entre 1, 2, 3, 4 

y 5, y se ve cuáles de estas divisiones son exactas: 


51 512 
ME 1 2 2 1 
514 5 
11. 0 
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La criba de Eratóstenes 


En el siglo HI a.C. Eratóstenes 
ideó la primera tabla para saber 
si un número es primo o no. 

Se denomina «criba» por el ori- 
ginal método que siguió para 
construirla: escribió en una 
lámina metálica los primeros 
cuatro mil números naturales. 
Luego hizo agujeros sobre los 
que eran múltiplos de 2, de 3, 
etc., eliminando de esta manera 
los números compuestos. Los 
números que quedaban sin agu- 
jerear eran los números primos. 
La lámina presentaba muchos 
agujeros por lo que parecía un 
colador o criba. 


Í 
A 


AULRE 
SISERA 
b DEE 
ALEXA» 
FANS A 
FESRRAR 
SILAG Y 
ERRE 
DIEZ ZUR 
BISESSAS 


61 62 68 64 65 66 67 
71 7273 74 5 ø TI RTS 


Juan tiehe osde brazalete con los 
colores y qre siete hilos O bien 
saber cuántas bra- siete brazaletes de 
zaletes podrá nacer un hilo, porque el 
con estos hilos. siete es un número 
Sólo podrá hacer un primo. 


Luego, los únicos divisores de 5 son 1 y 5; por tanto, 5 es 
un número primo. 

Si un número tiene más de dos divisores, se dice que es 
un número compuesto. 
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«q Gabriela debe colo- 95, por el número de 
car la misma canti- estantes, 5. Deberá 


dad de platos en colocar 19 platos en 
cada estante y no le cada estante. El 
puede sobrar ningún número 95 es múlti- 
plato. Para ello, tie- plo de 5 y de 19; por 
ne que dividir el eso es divisible por 
número de platos, ambos números. 


Divisibilidad por 2 

Un número es divisible por 2 cuando 
acaba en cero o en cifra par. 
Divisibilidad por 3 

Un número es divisible por 3 si la 
suma de sus cifras es múltiplo de 3. 
Divisibilidad por 5 

Un número es divisible por 5 cuando 
su última cifra es cero o cinco. 
Divisibilidad por 11 

Un número es divisible por 11 cuan- 
do la diferencia de la suma de sus 


cifras de lugar par y las de lugar 
impar es 0, 11 o un múltiplo de 11. 


Criterios de divisibilidad 
EE 


Para saber si un número es divisible por otro, se hace la 
división y se comprueba que sea exacta. Pero también exis- 
ten unas reglas muy sencillas, llamadas criterios de divisi- 
bilidad, que, en algunos casos, permiten saber rápidamente 
si un número es divisible por 2, por 3, por 5 o por 11. 


Gauss, Carl Friedrich 
(Brunswick, Alemania, 1777- 
Gotinga, id., 1855) 


Descomposición de un número 


en sus factores primos Matemático, físico y astrónomo alemán. 
Fue un niño prodigio, que antes de los tres 


Cualquier número se puede expresar como un producto de  2M0S corrigió un error en las cuentas de su 
padre. Sus logros atrajeron la atención del 


números primos. ¿Cómo escribiremos el número 204 COMO duque de Brunswick, que le pagó los estu- 
producto de números primos? Podemos resolverlo aplicando dios universitarios y le otorgó una pensión. 
los criterios de divisibilidad que permiten descomponer un En 1807 fue nombrado director del Obser- 
número en sus factores primos. vatorio de la Universidad de Gotinga. Se le 
Para ello, aplicamos las reglas de divisibilidad conocidas, Considera el matemático más importante de 
empezando sucesivamente por el 2. Cuando hallamos un E AA A 
Ñ P , a P sjái con regla y compás un polígono regular de 
número primo que es divisor del número dado, efectuamos 17 lados, haciendo avanzar una rama de la 
la división y continuamos aplicando los criterios de divisibili- Geometría que había permanecido estacio- 
dad a los cocientes sucesivos, hasta hallar un número que naria durante 2000 años. 


sólo es divisible por sí mismo. El último cociente es 1. AZAR 


e - LS 


Véase también 


Matemáticas: 
Fracciones. 


Ejercicios 
Hallar números primos para po- 
der realizar un razonamiento 
Jorge, Claudia y Germán son tres 
hermanos cuyas edades suman 14 
y el producto de las mismas es 40. 
Germán es el más pequeño y, cosa 
normal para su edad, aún no habla. 
¿Qué edad tiene cada hermano? 


1. Descomponer 40 en sus facto- 
res primos: 
40=1x2x2x2x50 


2. Los productos posibles de tres 
de estos factores con resultado | 
40 son: 

1x1x40;1x8x5;2x4x 5; 
2x2x10:1x2x20:1x4x10. 


3.” De todos ellos, los únicos que 
suman 14 son; 
1x8x5 y 2x2x10 


4.9 Si sólo hay uno que no habla, 
la única posibilidad es que las 
edades sean: 

1 año, 5 años y 8 años. 
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AAA = E ii £] 
La descomposición de 204 en sus factores primos es: 


204| 2 
102| 2 2x2x3x 17 = 2?x 3x 17 = 204 
51) 3 
17 |17. 
1 Los factores primos de 204 son 2, 3 y 17. 


Cálculo de los divisores de un número 


Para hallar todos los divisores de un número, primero se 
descompone en sus factores primos y luego se hacen todos 
los productos posibles entre éstos. Por ejemplo, para hallar 
los divisores de 180, se procede así: 


180| 2 Por tanto, sus factores primos son 1, 2, 3, 5. 
90| 2 Y también son divisores de 180, aunque no 
45| 3 son factores primos, los productos posibles 
15|3 entre los divisores: 4 (2 x 2), 6 (2 x 3), 

5| 5  9(3x3), 10 (2x5), 12(2x2x3), 15 (5 x 3), 


1 t8 (2 x 3 x 3), 20 (2 x 2 x 5), 30 (2 x 5 x 3), 
36 (2 x 3 x 2 x 3), 45 (3x3 x 5), 
60 (2 x3 x 5x 2), 90 (3x3x5x2)y 
180 (3x3x5x2x2). 


Reconocer números primos 


¿Son primos los números 437 y 439? 

1.° Comprobamos con los criterios de divisibilidad que los 
números dados no son divisibles por 2, 3, 5 y 11. 

2.2 Por tanto, dividimos sucesivamente por la serie de núme- 
ros primos hasta obtener una división exacta o un 
cociente menor que el divisor. 


Cociente | Resto | Cociente 


Resto 


=$ 


ere 
Ki 


Resultado: 

a) El número 437 es divisible por 19 y 23. No es primo 

b) El número 439 es primo, porque al dividirlo por 21 obtene- 
mos un cociente menor que el divisor (20<21), sin haber 
obtenido antes una división exacta. 


94  — Matemáticas 
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Juegos y curiosidades 


E q 
Unos números muy especiales 


Pitágoras pensaba que todos los fenómenos 
de la naturaleza se podían explicar mediante 
los números. Hace más de 2500 años, fundó 
un grupo, los pitagóricos, cuyos miembros se 
dedicaban al estudio de los números y sus 
relaciones, y se comprometían a no revelar 
los secretos de sus investigaciones. 


Números perfectos 


Los números perfectos son aquellos que como el 6, son 
iguales a la suma de sus divisores: 6 = 1 + 2 + 3. Otros 
números perfectos son: 28, 496, 8128 y 33 550 336. 


Números amigos 


Consideramos números amigos aquellos en que cada uno es 
igual a la suma de los divisores del otro; por ejemplo: 220 y 284. 

La primera pareja de números amigos fue descubierta por los 
pitagóricos, hace más de 2 000 años. Hasta 1636 no se descu- 
brió la segunda (17296 y 18 416), que fue hallada por el mate- 
mático francés Fermat. 

Otras parejas de números amigos son: 1 184 y 1 210, 2620 y 
2924, 5020 y 5564. 


284 
aña. 2 4, 71, 142 


Es 7 2x2 nx 

1 1 +2+4 + 71 + 142 = 220 
220 
220 2 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22, 44, 55, 110 
110 2 | | | 

55 5 2x2 2x5 | 2 x11 5x11 | 
11 11 2x2x5 2x2x11 5x2x11 


1 1+2+4+5+10 + 11 +20 +22 + 44 +55 + 110 = 284 
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Números primos gemelos i 
¡GEMELO! 
Dos números primos se llaman gemelos si entre ellos 
sólo existe un número por medio. Por ejemplo, 5 y 7 
5 


son primos gemelos; también lo son 11 y 13, 29 y 31, 
41 y 43, 59 y 61, 3 251 y 3 253. 


Los primos gemelos capicúas 16561 


fà 

U) 

00 

O) 

fou 
ÉS << 

fund 

O) 

No 

U9 

fund 


Son números primos que además son capicúas y 
se diferencian en 10 unidades. 


Números especulares 


En general, el producto de dos 
números de dos cifras es diferen- 
te siempre, si invertimos el orden 
de las cifras. Sin embargo, exis- 
ten algunas parejas de números 
para las cuales estos productos 23 x 64 
son iguales. Son parejas de nú- T 

meros especulares. =- X32 


1512 
1512 


1472 24x63 
1472 x42 
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Mínimo común múltiplo 


YO PLANTON - le 


a Máximo común divisor 
¿Sabes cual es la pr h AA 

i ill 
ll aa y minimo comun multiplo 
dos? Es el mínimo E 
común múltiplo de 2 


El máximo común divisor (m.c.d.) de dos números es el 
divisor más grande que tienen dos números en común y 
el mínimo común múltiplo (m.c.m.) es el múltiplo más pe- 
queño que tienen dos números en común. 


y de 3. El 6. 


LA HOJA 
DE PAPEL MIDE 
12 CM X 8 CM. 


Obtención del máximo común divisor 


«e Laura puede dividir 
su papel en cuadros Para encontrar el máximo común divisor de dos o más 


de 1,2064 cm de números se puede proceder de dos maneras: 
lado. Como quiere 


AZ que sean lo más e Hallar todos los divisores de cada uno de los números y 
po BP grandes posi- ver cuál es el más grande de los que tienen en común. 
a > bles, los hará Tomamos como ejemplo el 18 y el 24: 
: de 4 cm, que Sabemos que 18 y 24 son divisibles por 2, por 3 y por 6. 


| es el máximo e ia n 
| común divisor ¿Hay algún número mayor que 6 que divida a 18 y a 24? 


de 12 y 8. No. Entonces, 6 es el máximo'común divisor de 18 y 24. 
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e Descomponer cada número en sus factores primos y El máximo común sor más grande que 
tomar solamente los factores comunes a todos ellos, con divisor de dos tienen esos dos 
números es el divi- números en común. 


su menor exponente. Por ejemplo, 420 y 108: 


420 | 2 108 | 2 
210 | 2 54 | 2 
105 | 3 27 | 3 
39 | 5 913 
TWA T 3|3 

1 1 


420=2%x3x5x7 100 =27 43? 


Obtención del mínimo común múltiplo 


Para encontrar el mínimo común múltiplo de dos o más 


números, se deben descomponer estos números en factores El mínimo común 


múltiplo es el múlti- 


primos. Por ejemplo, descompondremos el 150 y el 45: plo más pequeño 
que tienen dos 
150 | 2 45 3 números en común. 
75 | 3 15 | 3 v 
25 | 5 5 9 
5/15 1 
1 


Luego, se toman todos los factores no comunes y los fac- 
tores comunes con su mayor exponente: 
150: 223R 57 49=8 x6 
El m.c.m. de 150 y 45 = 2 x 3? x 5? =- 450 


Método abreviado de obtención del m.c.m 


Se empieza aplicando como divisor el número primo más bajo posi- 
ble, por lo menos para uno de los números dados; si alguno 

de los números dados no es divisible, se escribe de nuevo A 
en la línea siguiente, como se hace en el ejemplo con 15 y M 
95. El m.c.m. es el producto de todos los divisores primos. 
Así, el m.c.m. de 30, 60 y 190 será 1 140. Observamos 
cómo se hace por el método abreviado: 


Base de datos 


Productos iguales 
Generalmente, ocu- 
rre que el producto 
de dos números es 


igual que el producto 
del máximo común 
aE divisor por el mínimo 


común múltiplo de' 
esos números. 
Por ejemplo: 
a» 50 x 18 = 900. 
| El m.c.m. de 50 y 18 

f es 450. 

El m.c.d. de 50 y 18 
es 2; 
450 x 2 = 900. 


30 60 | 190 2 
15 30 95 2 
15 15 95 3 
5 5 95 5 
1 1 19 19 
1 
m.c.m.=22x3x5x19=1140 


98 Matemáticas 


Problemas de m.c.d. y m.c.m. 


Las etiquetas 


¿Cuánto debe medir 
el lado de cada etiqueta? 


¿CÓMO LO HAREMOS 
PARA QUE LAS ETIQUETAS 
TENGAN EL MAYOR TAMAÑO 
POSIBLE Y PARA QUE 
SALGA UN NÚMERO EXACTO 
DE ETIQUETAS SIN 
DESPERDICIAR PAPEL? 


fil 


Respuesta: 
Cada etiqueta 
debe tener 
F cm de lado. 


/ Debe hallarse el máximo común divisor de 
20 y 12, ya que se quiere que el tamaño sea 
el mayor posible. 

20] 2 12 
1015 6 
0115 3 
1 1 


m.c.d. =2x2=4 
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El empaquetado 


Hoy SE HAN PRODUCIDO 

90 GALLETAS DE COCO, 
120 DE CHOCOLATE Y 

180 GALLETAS DE MIEL. 


LAS GALLETAS SE 
DEBEN DISTRIBUIR 
EN CAJAS DE MANERA 
QUE EL NÚMERO DE 
GALLETAS DE CADA 
CLASE SEA EL MISMO 

EN TODAS ELLAS. 


¿Cuál es la mayor 
cantidad de cajas 
que se pueden 
completar con 
estos productos? 
¿Cuántas galletas 
de cada clase 
habrá que colocar 
en cada caja? 


uesta a) 
La mayor canti 
dad de cajas que 
se pueden com- 
pletar son 30. 


Hallar el máximo divisor común que permita 
distribuir todas las galletas en las cajas. 


Respuesta b) 
90 = 2.3.3.5 En cada caja habrá 
T80 = 2.2.3.3.5 3 de coco (90 : 30) 
120 = 2.2.2.3.5 4 de chocolate 
(120 : 30) y 
m.c.d=2x3x5=30 6 de miel (180 : 30). 
El reparto 
Respuesta: 
] e. e , ; volverán a salir 
¿Volverán a salir juntos los dos camiones dentro del mismo mes? juntos 18 dias 


más tarde, €$ 
decir, el día 30 


Yo SALGO HACIA de! mismo Més. 


_-/ LA TIENDA CADA 
m 54 HORAS. Y HOY 
== SALIMOS JUNTOS. 


YO SALGO 
HACIA EL 


ALMACÉN CADA Descomponer 48 y 54 en sus factores 


primos y hallar el m.c.m: 


48 | 2 54 12 
24 ¡2 2713 
125 2 913 
6 |2 313 
3.13 4 
4 

48 = 24.3 

54=2.39 


m.c.m. = 24 , 39 = 432 horas 


Se transforman las 432 horas en días: 
432 : 24 = 18 días 
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Términos 


numerador 


denominador 


A 


Los términos de una 
fracción son deno- 
-minador y numera- 
dor e indican, res- 
pectivamente, las 
partes en que se ha 


Base de datos 


Origen de las 
fracciones 


dividido la unidad y 
El origen de las frac- las partes que se 
ciones es muy remo- toman. 


to. Los babilonios, 
los egipcios y los 
griegos han dejado 
pruebas de que 
conocían las fraccio- 
nes, Cuando Juan 
de Luna tradujo al 
latín, en el siglo XI, 
la Aritmética de Al- 
Juarizmi, empleó el 
término «tracción» 
para traducir la pala- 
bra árabe al-kasr, 
que significa «que- 
brar, romper». A 
menudo las fraccio- 
nes han sido llama- 
das también «que- 
brados». 


valentes son fraccio- 
nes que representan 
la misma cantidad a 
pesar de expresarse 
de manera distinta. 


Las fracciones equi- P 


Fracciones 


E 
Una fracción es un número que expresa una parte de la 
unidad. Expresar una cantidad mediante una fracción signifi- 
ca que de un total se ha tomado un número de porciones 
iguales. 

La tarta de la figura, por ejemplo, se ha dividido en tres 
partes iguales. Cada una de las partes de la tarta es una ter- 
cera parte o un tercio de la misma y se representa asi, en 
forma de fracción: 1/3. 


Términos de una fracción 


En una fracción hay dos números llamados términos, que 56 
escriben uno sobre otro separados por una raya horizontal: 
e El que se escribe debajo de la raya es el denominador, 
y es el que indica el número de partes iguales en que se 
ha dividido la unidad. 
e El que se escribe encima de la raya es el numerador, y 
es el que indica el número de partes iguales que se han 
tomado de la unidad. 


Fracciones equivalentes 


Observemos los tres quesos del dibujo: si un queso está 
partido en 6 trozos y se toman 3, es lo mismo que si está 
partido en 4 trozos y se toman 2, y también es lo mismo que 
partir el queso en 2 trozos y tomar 1; en todos los casos 
tomamos medio queso. 

Decimos que las fracciones anteriores son equivalentes 
porque, aunque no se escriben igual, representan la misma 
cantidad. | 


/ 


Se puede conseguir una fracción equivalente a una frac- 
ción dada, multiplicando o dividiendo el numerador y el deno- 
minador por un mismo número distinto de cero. Por ejemplo, 
dada la tracción 4/6, obtenemos las equivalentes 8/12 y 2/3. 


e—a, e 
4/6, 8/12 y 2/3 son fracciones equivalentes. 


Clases de fracciones 


Según la cantidad que expresen el numerador y el denomi- 
nador de una fracción, se distinguen las siguientes clases de 
fracciones: 

e Fracción propia es aquella cuyo numerador es menor 
que el denominador. Una fracción propia es siempre 
menor que la unidad. Así, 3/4 es menor que la unidad 
porque hemos dividido la unidad en 4 partes iguales y 
sólo hemos tomado 3 de esas partes. 

e Si el numerador y el denominador son iguales, la frac- 
ción es igual a la unidad. Si partimos la unidad en 4 
partes y tomamos las cuatro, estamos tomando la uni- 
dad entera. Por ejemplo, cuatro cuartos de hora, son una 
hora completa, es decir, una unidad. 

* Fracción impropia es aquella cuyo numerador es mayor 
que el denominador. Decimos que 7/5 es mayor que la 
unidad porque hemos dividido las unidades en 5 partes 
iguales y, por tanto, para tomar 7 de estas partes es 
necesario disponer de más de una unidad: tomaremos 
5/5 de la primera unidad y 2/5 de la segunda. 


. : En el plato: 1/4 de pizza 
Fracción propia En las manos: 3/4 de pizza 


1/4 y 3/4 son fracciones La pizza entera: 4/4 de 
propias, porque el deno- pizza, es decir, 1 unidad. 
minador es mayor que | 

el numerador. 


Para indicar la hora 
solemos utilizar las 
fracciones. Un cuar- 
to de hora, tres 
cuartos de hora o 
medía hora son 
fracciones que 
escribimos así: 

1/4, 3/4, 1/2. 


Partes de un hexágono 


El hexágono de la figura se ha 
dividido en seis partes iguales. 
En el primer caso, de las seis 
partes iguales en que se ha divi- 
dido el hexágono, se ha tomado 
una, luego la fracción que 
representa dicha porción del 
hexágono es 1/6 . En el segun- 
do, se han tomado dos partes 
y, por tanto, dicha porción se 
representa por la fracción 2/6, 

y en el tercero, por 3/6. 

El total que se divide en partes 
iguales se llama unidad. En este 
caso la unidad es el hexágono. 


Fraccion 


es 101 


Base de datos 


Número mixto 

Es el que consta de 
un número y una 
fracción. «Dos horas 
y tres cuartos» es un 
número mixto: 2 3/4, 
porque contiene un 
número exacto de 
horas y además 

una O varias partes 
iguales de hora. 
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Propiedades de las fracciones 


DE ga 
Las fracciones impropias 


Las fracciones que tienen el numerador más grande que el 
denominador se llaman fracciones impropias. Estas fracciones 

se dice que «esconden» un número natural porque también se 
pueden escribir como un número exacto de unidades y una o varias 
partes iguales de la unidad, que se expresan en forma de fracción. 


Así, 7/5 se puede escribir como 1 + + o bien 12. Esta expresión se 
denomina número mixto. 9 5 

Para expresar como número 
mixto una fracción impropia, se divi- 
de el numerador por el denomina- 
dor. El cociente de esta división 
representa el número natural, mien- 
tras que el resto y el divisor son, 
respectivamente, el numerador y el 
denominador de la fracción. 


“å e 


7 hb” 
resto 2 1 cociente 


Simplificación de fracciones 


Simplificar una fracción es dividir el numerador y el denominador por un mismo número. De esta mane- 
ra se obtiene una fracción equivalente. Si los términos de la fracción 
obtenida no tienen ningún divisor común, ya no se puede simplificar 
más y la fracción es irreducible. 

Simplificar una fracción, sin tener que reali- 
zar una serie de divisiones sucesivas hasta 
obtener una fracción equivalente irreduci- 
ble, consiste en dividir numerador y denomi- 
nador por el mayor divisor común a ambos. 
Así, para simplificar 68/84 se debe hallar el 
m.c.d. del numerador y el denominador: 


i ¡DICHOSAS 
A HORMIGAS! 


68| 2 84 | 2 
34| 2 42 | 2 
17117 2l 3 
1 7i 7 
m 1 
Los cocientes 17 (62 : 4) y 21 (84 : 4) son los términos 
de la fracción simplificada irreducible. Por tanto: 


PEQUEÑAS, 
PERO PARECEMOS 
MUY GRANDES. ( 


Reducción de 
fracciones a común 
denominador 


Dada una serie cualquiera de frac- 
ciones propias, podemos escribirla 
como una serie de fracciones equi- 
valentes a las dadas, pero con un 
denominador común a todas ellas. 
Hemos reducido a común denomi- 
nador la serie de fracciones dada. 


Reducción a mínimo común denominador 


Al reducir a común denominador nos interesa obtener 


siempre valores mínimos, porque resultan más convenientes 


en los cáleulos. Por esta razón debemos obtener siempre 
el mínimo denominador común posible. 


Ejemplo: Reducir a mínimo común 
denominador las fracciones 2 y 35 


5 60 
Procedimiento: 
Simplificamos las fracciones 35:5 7 
ara hacerlas irreducibles. = 2A 
p C DIE 60:5 30 


La serie simplificada que 
tomamos como partida es ésta: 


Hallamos el m.c.m. de los 
denominadores: mcm=2x3x5= 30 


Dividimos el m.c.m. 

por el denominador 

de cada tracción y 
multiplicamos el cociente 
obtenido por el numerador 
de la fracción respectiva. 


= 
5 30:5=6 
7 7x1= 7 


o. 


30 30:30=1 


Los productos obtenidos serán 

los numeradores de las fracciones 
reducidas, que tendrán como deno- 
minador el mínimo común múltiplo 


O 


42, 7 
30 30 


Propiedades de las fracciones 


2x6: 12 
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COMPROBAMOS 
LO APRENDIDO CON UN 
NUEVO EJERCICIO, 


Reducimos a mínimo 
común denominador: 
12/16, 3/8, 5/15 
1” Simplificamos: 
3/4, 9/8, 1/3 
2 Hallamos el m.c.m. de 
4,8y3 
cm. = 2° x 3 = 24 
3" Calculamos los 
numeradores: 
24:4=6;6x3= 18 
24:8=3:3x3=9 
24:3=88xXx 1=8 
4” Escribimos las fracciones 
reducidas: 
18/24; 9/24; 8/24 
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<q Para poder terminar 


Sl A 1 pa de realizar la receta, 
Es y FE PUESTO 7 | | estos cocineros, 
| | | necesitan saber 
HARINA Y NO | la | cuánta harina les 


TENGO MÁS. YO IRÉ A COMPRAR falta. A veces, en la 
y LA HARINA QUE vida cotidiana hay 
FALTA. que hacer operacio- 
nes con fracciones. 
En este caso, debe 
restarse 1 de 1. 


Xp g de harina i 
IN kg de azúcar Base de datos 
S| 1 limón 
f 4 huevos t Propiedades de la 
: AA PES | | Y sobre de levadura suma de fracciones 
a A>] e E > 4 tazas de leche Ali 
y F LAA 1 taza y 1/2 de aceite igual que en la 
a _ s _ er d : suma de números 
» n naturales, el orden 
Operaciones con fracciones o a 
TE) altera el resultado. 


Para resolver situaciones cotidianas y solucionar nuevos 
problemas, es a menudo necesario operar con las fraccio- 
nes; es decir: sumar, restar, multiplicar y dividir fracciones. 


Suma y resta de fracciones 


Cuando los denominadores son iguales se suman o se 
restan los numeradores y se deja el mismo denominador. 


wog COE EE 
9 


E a 
9 9 2 2 2 


Cuando los denominadores son distintos se buscan 
fracciones equivalentes con denominador común y luego se 
suman o restan los numeradores. 


Suma de fracciones A 
Para calcular cuán- Por tanto, debere- 
tas hembras y cuán- mos dividir el con- 
tos machos hay junto por 3, para 
debemos hallar la hacer 3 pantes, y 
fracción propia de multiplicar el cocien- 
un número entero. te obtenido por 2, 
Lo haremos así: La que son las partes 
fracción 2/3 indica que tomamos. 
que el conjunto de 0:3=2:2M2=4. 
los polluelos se ha Resultado: Hay 4 


dividido en 3 partes hembras y 2 
y se han tomado 6. machos (6 — 4 = 2), 


Ejercicios 
El problema de Alí 


Alí tiene 420'camellos y quiere 
repartir por igual entre sus 2 hijos 
los 3/5 de su rebaño. Puede 
seguir dos procedimientos: 


Procedimiento A 


1.” Calcula el valor de 3/5 de 420: 
420 : 5 = 84 
84 x 3 = 252 


2, Halla el valor de 1/2 de 252: 
252 :2=126 


Procedimiento B 


1. Calcula el valor de 1/2 de 3/5, 
que es la parte o fracción que 
corresponderá a cada hijo: 


IE ESTER 


0 5 2x5 10 
2° Halla el valor de 3/10 de 420: 


420 : 10 = 42 
42 x 3 = 126 
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Fracciones equivalentes 
Observa cómo hemos hallado fracciones ouiveloutes de 
denominador común, en el ejemplo anterior: 
1. El denominador común será el m.c.m. de los denomi- 
nadores. 


? 42 +42? 


EN E A A E 
=a i i 20 20 20 


2. Se divide el denominador común por el denominador 
de cada una de las fracciones y se multiplica el cocien- 
te obtenido por el numerador de cada una de ellas. 


3,2 = 165 1x4 4 


20:4=5y20:5=4 => = 
y 20 “»0Y 20 “20 


Estos dos pasos son necesarios para sumar y restar frac- 
ciones de denominador desigual: 


3 1 
— k—— = — — = = —— 
5 T 


4 


Multiplicación de fracciones 
El producto de dos o más fracciones es otra fracción cuyo 


numerador es el producto de los numeradores y cuyo deno- 
minador es el producto de los denominadores. 


e O 
— x =X — = PA A E 
7 4 8 


División de fracciones 


Para dividir dos fracciones, se multiplica la primera fracción 
por la inversa de la segunda. Es decir, se multiplican en cruz: 


4.£- a 
513 


La fracción de un número 


Para hallar el valor de la fracción de un número entero, se 
divide por el denominador de la fracción y se multiplica el 
cociente obtenido por el numerador. Por ejemplo: 2/5 de 370: 


1."Se divide el número 370 por el denominador (5). 
370:5=74 
2."Se multiplica el numerador por el cociente obtenido, (74). 
2x74= 148 
Resultado: 2/5 de 370 = 148 
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Problemas con fracciones 


1.* Solución: $ + $ = 21, 20- 41 litros - 4 0 x 


La fiesta 


¿Cuánta cola han bebido entre los dos? 
¿Cuál de los dos amigos ha bebido más? 
¿Qué cantidad ha bebido más que el otro? 


e fracciones: 
denominador es 
mayor que 19, la fracción se 
2.04 90 4 , lee añadiendo la terminación 
3.” Solución: $=- === de litro -avos al denominador Á 
35 39 35 («veinte trointaicincoavos») 


: ==. w 
s ed 
E, di ; 


2.2 Solución: 2 >4 ya que El > a kaen 3 


> de m 


4 2 Entre los dos han bebi” 
G ET 
do 1 litro y z5! de cola. 
i 2° Ha bebido más el que 
| ha bebido E de litro 


; 1 s 
3. Ha bebido 35 de litro 


1? { , 
más que su amigo: 


ME HE BEBIDO 


5 DE LITRO DE COLA. j E 
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on 


ESTOS SON 
LOS RESULTADOS 
DE LA ENCUESTA. 


La encuesta Encuesta 


sobre el fútbol 


¿Qué fracción de personas no ha contestado 
la encuesta? 


3/7 - Les gusta 
el fútbol 


Respuesta: 
La fracción de 1/5 - No les gusta 
peana ALGUNOS NO el fútbol 


o ha 
NO testado es 5 HAN QUERIDO 


CONTESTAR. 


¿2 - No NS 
y) 
xa 


23,1_15,7 _22 Personas que 
7 t 57 35 +35 = 35 han contestado 


El partido 


BA 


CABEN 80007 y 
PERSONAS. AA" 


3 

AS of AN ia 
AA Les A 
AA E DEL AFORO /d:e 
8 f 


¿Cuántos espectadores han asisti- 
do? ¿Cuántos espectadores faltan 
para llenar el aforo? 


uestas: 
SA E asistido 6000 
espectadores. , 
Da Faltan 2000 espec 
tadores para Com- 
pletar el aforo. 


| | | 

-' 4.* Solución: 8000 x 3 2 -2009x 3 = 2000 x 3 = 
= 6000 

2. Solución: 8000 — 6000 = 2000 
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Los números decimales nos sirven para expresar cantida- 
des que no son enteras o completas. La parte entera de un 
número se separa de su parte decimal con una coma deci- 
mal. Para separar la parte decimal se utilizan recursos 
diversos según la práctica de distintos países: en Europa 
continental y su zona de influencia se utiliza la coma (,); en 
EE UU, Canadá, México y zonas de influencia se utiliza el 
punto (.). | 


Décimas, centésimas y milésimas 


Si dividimos la unidad en 10 partes iguales, cada parte es 
una décima: y = 0,1 = 1 décima. 


Si dividimos la unidad en 100 partes iguales, cada parte 


es una centésima: 00 = 0,01 = 1 centésima. 


Si dividimos la unidad en 1000 partes iguales, cada parte 
Teu n PE 
000 — 0,001 = 1 milésima. 


es una milésima: r 


Lectura de un número decimal 


Aunque la lectura de un número decimal puede hacerse de 
dos maneras, siempre se menciona primero la parte entera, 
si la hay, y a continuación la parte decimal, con el nombre de 
las unidades inferiores: décimas, centésimas, etc. 


Km 4,245 


Km 4 


À 

En esta escala gra- 
duada, cada división 
en color rojo es una 
décima de kilóme- 


< En la imagen vemos 
que los explorado- 
res están a 3,7 km 
de Fuente Clara. 
Esta cantidad está 
expresada con deci- 
males e indica que 
les falta más de 
3 km de camino 
pero menos de 4, 


>- 


Base de datos 


Coma o punto 

En la escritura de los 
números decimales 
puede utilizarse la 
coma o el punto 
como separadores. 
Aquí utilizamos la 
coma: 3,14. 


Km 5 


tro, cada división en 
color verde es una 
centésima de kiló- 
metro. 


Base de datos z” 


Escritura de 
decimales periódicos 
Para indicar que un 
decimal es periódico 
se escribe un arco 
sobre el período o 
cifras que se repiten. 
1/3 = 0,3. 


Número Se lee 


Véase también 


Matemáticas: 
Las fracciones. 


decimal 

3,18 Tres unidades, dieciocho 
centésimas. 

2,007 Dos unidades, 
siete milésimas. 

4,5 Cuatro unidades, cinco 
décimas. 

0,15 Quince centésimas. 


> 


Stevin, Simon 
(Brujas, Bélgica, 1348- 
La Haya, Holanda, 1620) 


Matemático, físico e ingeniero flamenco, 
conocido también por su nombre latinizado 
Stevinus o Stevimus. Fue comisionado de 
obras públicas y constructor de esclusas 
defensivas para el príncipe Mauricio de 
Nassau, y también profesor en la universi- 
dad de Leiden. Como matemático, introdujo 
un procedimiento aproximado para calcular 
raíces y se le debe la popularización del 
cálculo con fracciones decimales (aunque 
no la notación definitiva) y uno de los pri- 
meros intentos para construir un sistema 
decimal de pesas y medidas. 
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Las fracciones decimales 


Las fracciones decimales tienen por denominador la uni- 
dad seguida de ceros y se pueden expresar en forma de 
número decimal, que es el cociente de dividir el numerador 
por el denominador. Este cociente tendrá una parte entera y 
una parte decimal separadas por una coma. 
La primera cifra a la derecha de la coma representa déci- 
mas; la segunda, centésimas, y la tercera, milésimas. 
3 A 23 


2 =0,3 — =0,04 = 
1 100 1000 


Conversión de una fracción decimal en un número 
decimal 


Para escribir una fracción decimal como número decimal, 
escribiremos el numerador de la fracción y separaremos 
mediante una coma, a partir de la derecha, tantas cifras 
decimales como ceros tenga el denominador de la fracción: 


318 _ 31 25/06 _2 576 34 34 
100 T 1000 ——— T 


Paso de un número decimal a una fracción decimal 


Para escribir un número decimal como fracción decimal, 
escribiremos como numerador de la fracción el número deci- 
mal sin coma y como denominador la unidad seguida de tan- 
tos ceros como cifras decimales tenga el número decimal: 


2 354 _ 2354 _ E 0,122 tee. 
z 1000 T Ed 1000 
A 2 E 


Números decimales periódicos 


En una fracción, al dividir el numerador por su denominador 
puede ocurrir que nos dé como cociente un número entero o 
decimal exacto, o puede ocurrir que las cifras decimales del 
cociente se repitan indefinidamente y nunca se obtenga un 
resto cero. Estas expresiones se conocen como números 
decimales periódicos. Por ejemplo: 


sima 
310 0,333. 
1 0) número decimal periódico 
10 
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Operaciones con números decimales 


RECOGIDA DE 
ALIMENTOS. 


Muchas veces nece- números que no se Con los números decimales pueden efectuarse las mismas 
sitamos calcular corresponden con operaciones que con los números enteros: la suma, la resta, 
operaciones con cantidades enteras. la multiplicación y la división 


La suma 


Se colocan los sumandos uno debajo del otro de modo que 
las comas y las unidades del mismo orden coincidan en la 
misma columna. 

Se efectúa la suma como en el caso de los números ente- 
ros, pero teniendo en cuenta que la coma del resultado debe 
quedar en columna con la de los sumandos. 


La resta 


Se coloca el sustraendo debajo del minuendo, de modo que 
la coma decimal quede en columna, añadiendo ceros, en 
caso de que sea necesario, para que el minuendo y el sus- 
traendo tengan igual número de cifras decimales. Luego, se 
efectúa la resta como en el caso de los números enteros, 
colocando en el resultado la coma decimal en columna con 
la del minuendo y el sustraendo. . 


10 
54 
56 
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La multiplicación 


Para multiplicar dos decimales o un entero por un decimal, se 
multiplican como si fueran enteros, es decir, sin tener en cuen- 
ta la coma decimal. A la derecha del producto se separan tan- 
tas cifras decimales como tengan en total los dos factores. 


Multiplicación por la unidad seguida de ceros 
Para multiplicar un decimal por la unidad seguida de ceros 
se desplaza la coma hacia la derecha tantos lugares como 


ceros acompañan a la unidad. Por ejemplo: 


3,478 x 100 = 347,8 


La división 


En el caso de la división distinguiremos entre varios casos: 

e Dividendo decimal y divisor entero 25 3 80| 12 
Se divide como si se tratara de una 01 3 2115 
división entre números enteros y al , 


bajar la primera cifra decimal del divi- 18 
dendo, se coloca una coma decimal en 60 
el cociente. 0 

e Dividendo entero y divisor decimal 3124 1 2 
Se multiplican el dividendo y el divisor x | 2 
por la unidad seguida de tantos ceros 
como decimales tenga el divisor; que 000 20 
es lo mismo que suprimir la coma del 0 
divisor y añadir tantos ceros al dividen- / 


do como decimales tenga el divisor. 


e Dividendo y divisor decimales 
Se multiplican el dividendo y el divisor 
por la unidad seguida de tantos ceros 


47,5 |0,25 8 
4750 |25 * 


como decimales tenga el divisor; que 225 190 
es lo mismo que suprimir la coma del 000 
divisor y desplazar la coma del dividen- / 


do, hacia la derecha, tantos lugares 
como decimales tenga el divisor. En 
caso de que el dividendo no tenga sufi- 
cientes cifras, se le añaden ceros. 


e División por la unidad seguida de ceros 
Se desplaza la coma decimal tantos lugares hacia la 
izquierda como ceros acompañen a la unidad. Si es nece- 
sario, se añaden ceros a la izquierda. 
24,5 : 1000 = 0,0245 


- 


La multiplicación 


Para repartir la cin- número de 
ta, hay que dividir su gimnastas: 
longitud por el 125:4=3,125 


Aproximaciones de 
cocientes con números 
decimales 


Siempre que una división no 
sea exacta, puede aproximarse 
el cociente con cifras decima- 
les. Para ello, se coloca una 
coma en el cociente y se aña- 
den tantos ceros al dividendo 


como cifras decimales quera- 
mos aproximar. Por ejemplo, 
para hallar el cociente de 35 : 4 


con aproxima- 
ción a las cen- 
tésimas, aña- 
dimos dos 
ceros al divi- 
dendo. 


3500 4 
8,75 


112 Matemáticas 


Problemas con decimales 


La mantelería 


¿Cuántos manteles rectangulares 

podrá completar bordeándolos con 1 

la cinta de que dispone? LA MANTELERIA, 
q P i PERO NO SÉ SI ME 


Respuesta: Podrá A SOBRARÁ CINTA, 4 
completar 4 mante- r 
les y le sobraran h | 
7 7 metros de Cin a j 
como indica el res 
de la división. 


ALREDEDOR DE TODA 


Cinta disponible 
3 x 15,5 = 46,5 m 
Perímetro de un mantel 
(3,25 x 2) + (1,60 x 2) = 6,50 + 3,20 = 9,7 m 
Manteles que podrá completar 

46,55:9,7=4 


46,519,7 
71 4 


La construcción 


Marcos tenía 12 sacos de cemento de 12,5 kg cada uno. ¿Cuántos kg ha utilizado? 


ME HAN 
SOBRADO 
36,80 K6. 


spuesta: 
Marcos ha utili- 
de cemento. 


w 


Y S 


12 sacos x 12,5 kg = 150 k 
150 kg — 36,80 kg = 113,20 kg 
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A _ _ _—_ ———_— A A a >. 


La carpintería 


12,3 x 34 = 418,2 rúlares del listón blanco 


; Cuántos rúlares se gastará Luis en la carpintería? 19,5 x 34 = 663 rúlares del listón negro 
¿ 9 p | 6,75 x 34 = 229,5 rúlares del listón marrón 
418,2 
663 
12,3M DE + 229,5 
BLANCO; 19,5 M 1310,7 rúlares en total 
DE NEGRO : 
y 6,75 M DE Respues 2: 
MARRÓN os 


¿Cuántas piezas de listón de 
cada color necesita Gabriela 
para atender al pedido de Luis, 
si cada pieza mide 2,5 m? 


spuesta: | 
cosita 5 piezas 
de listón blanco, 
8 piezas de IIsión 
negro y 3 pieza 
de listón marron. 


- Blanco: 12,3 : 2,5 = 4,92 piezas 
Negro: 19,5: 2,5 = 7,8 piezas 
Marrón: 6,75: 2,5 = 2,7 piezas 


¿Qué fracción decimal de listón de cada color le quedará a Gabriela 
después de la venta? 


Del número de piezas de cada color restamos el cociente 


Respue a rán 8/100 


de la división respectiva realizada en el problema anterior. uedarán 
Ai tn listón BoY 
Blanco: 5 -— 4,92 = 0,08 = 8/100 2/10 de a b 
Negro: 8-7,8 = 0,2 = 2/10 negro y 


istón marrón. 
Marrón: 3-—2,7=0,3 = 3/10 listó 
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El sistema métrico decimal es un sistema de unidades de 
medida, basado en el metro, relacionadas entre sí por medio 
de potencias de 10. 


Unidades de longitud 


La unidad principal para medir longitudes es el metro (m). 
Para longitudes menores se utilizan los submúltiplos del 
metro: decímetro (dm = 0,1 m), centímetro (cm = 0,01 m) y 
milímetro (mm = 0,001 m). 

Para medir longitudes mayores que el metro se utilizan 
los múltiplos del metro: decámetro (dam = 10 m), hectó- 
metro (hm = 100 m), kilómetro (km = 1000 m). 

Cada unidad de longitud es 10 veces mayor que la unidad 
inmediata inferior y 10 veces menor que la inmediata supe- 
rior. Por tanto, para expresar una unidad (por ejemplo, hm) 
en la unidad inferior (dam), la multiplicamos por 10, y para 
expresarla en la unidad superior (km), la dividimos por 10. 


múltiplos submúltiplos 


| x 10 x 10 | x 10 x 10 | x 10 x 10 | 


A 

Medir es una mane- 
ra de comparar. 

Es decir, se trata de 
comprobar cuántas 
veces una unidad 
de medida está 
contenida en otra. 


Cada tipo de medi- 
da distinta es una 
magnitud. Son 
magnitudes la 
superficie, la capaci- 
dad, la longitud 

o la temperatura. 


Cada una de las 
magnitudes (longi- 
tud, capacidad y 
masa) se mide con 
unidades e instru- 


mentos distintos. La 


longitud se mide con 


metros, pero la 
capacidad se mide 
con litros. 


e - y 


base de datos 


¿Qué unidad se 
debe utilizar para 
medir? 

Es adecuado utilizar 
el metro para medir 
la altura de un árbol, 
pero para medir el 
diámetro o el calibre 
de un alambre se 
utiliza como unidad 
el milímetro. 


Para medir la canti- 
dad de agua que 


cabe en una garrafa, 


es adecuado utilizar 
el litro como unidad, 
pero para medir el 
agua que cabe en 
un vaso, debe usar- 
se una unidad 
menor. 


Para pesar cantida- 
des grandes de 
masa se utiliza el 
kilogramo como uni- 
dad, pero para 
pesar pequeñas 
cantidades, debe 
usarse una unidad 
menor. 
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A 
Unidades de capacidad 


Cuando se quiere saber qué cantidad de líquido cabe en un 
recipiente, se emplean unidades de capacidad. El litro (1) es 
la unidad principal de capacidad. Sus múltiplos son: decali- 
tro (dal = 10 |), hectolitro (hl = 100 I) y kilolitro (kl = 1000 |). 
Sus submuúltiplos son: decilitro (dl = 0,1 |), centilitro 
(cl = 0,01 !) y mililitro (mi = 0,001 |). 

Cada unidad es 10 veces mayor que la unidad inmediata 
inferior y 10 veces menor que la unidad inmediata superior. 


submúltiplos 


x 10 x 10 | x10 x 10 | 


== z J a 
ie 


múltiplos 


| x 10 x 10 | 


Unidades de masa 


La unidad de masa es el gramo (g). Sus múltiplos son: 
decagramo (dag), hectogramo (hg) y kilogramo (kg). Sus 
submúltiplos son: decigramo (dg), centigramo (cg) y mili- 
gramo (mg). Las unidades de masa van de 10 en 10. El 
múltiplo más usado es el kg. También se usan el quintal 
métrico (q = 100 kg)) y la tonelada métrica (t = 1000 kg). 


múltiplos submúltiplos 


x 10 x 10 x 10 x 10 AE x10 X 1 
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Al corredor le faltan - NY — 
25 km hasta la 

meta. 25 km es una Véase también 
expresión incomple- Física; 


Expresiones complejas e incomplejas 


Cuando se expresa una medida con una sola unidad, se 


dice que la expresión es incompleja. Cuando para expresar ja, porque está Fis: Inia 
una medida se emplean diversas unidades, se dice que la expresada en un aventura del 
expresión es compleja. solo tipo de unida- pensamiento. 


des. 


Transformación de expresiones 


Una expresión compleja puede transformarse en incompleja 

de dos maneras: 

e Reduciendo todas las unidades a una sola, por ejemplo, 
el metro: 
12 km 7,3 dam 

7,3x10=73m 
12x 1000 = 12000 m 


Distintas unidades 


Por tanto: 12000 + 73 + 82,6 = 12155,6 m 
e Utilizando el cuadro de unidades: 


km hm dam m dm 
12 0 0 0 
7 3 
8 2 6 
Suma: 12 1 5 5 6 m 


El cuadro de unidades nos sirve también para transformar 
una expresión incompleja en compleja. Por ejemplo, pasa- 
mos 3428 m a su expresión compleja: 


km hm dam m dm 
3 4 2 8 


La expresión compleja es: 3 km, 4 hm, 2 dam y 8 m. 


Medir una longitud en metros o 
centímetros es habitual para 
nosotros, pero antiguamente se 
usaban unidades tales como 
pies, brazas, palmos y codos , 
que no presentaban ninguna 
relación entre sí y se definían 
de manera arbitraria. Esto con- 
ducía a confusiones cuando, 
por ejemplo, se realizaban 
intercambios comerciales. 

A finales del siglo XVID, la 
Academia de las Ciencias de 
Francia decidió poner fin a esta 
confusión fijando un sistema de 
unidades seguro y universal, 


1 hectárea (ha)= 1 hn? 
1 área (a)= 1 dan? 


A 


Cuando se habla de equivalencias de 

la superficie de un estas unidades con 
terreno, se suelen el sistema métrico 
utilizar los tórminos son las que se indi- 


área y hectárea. Las can en el recuadro. 


Equivalencia entre 
unidades de volumen 


1 drr = 1000 cof 
1 cr = 1000 mn 


Las proporciones entre las figuras no 
son reales. 


A 

Las unidades de orden inmediata- 
volumen se relacio- mente inferior 

nan de 1000 en y es la milésima 
1000. Cada unidad parte de la de orden 
contiene 1000 inmediatamente 


unidades de la de superior. 
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Unidades de superficie 
La unidad de superficie principal es el metro cuadrado (m°). 
1m°=1mx 1m = 10 dm x 10 dm = 100 dm? 


Para pasar de una unidad de superficie a otra del orden 
inmediato inferior se multiplica por 100 y para pasar a una 
del orden inmediato superior se divide por 100. 


Submúltiplos Múltiplos 
1 m? = 100 dm? (10 dm?) 1 m? = 0,01 dam? (10? dam?) 


1 m? = 10000 cm? (10* cm?) 1 m? = 0,0001 hm’? (10* hm?) 
1 m? = 1000000 mm? (10° mm?) | 1 m? = 0,000001 km? (10% km?) 


múltiplos submúltiplos 
| x 100 x 100 | x 100 x100 | x 100 x 100 | 


AA dame i m2- : 
o Mali ë [== . = 
d O pj“ S -m 


: 100 : 100 : 100  :100 : 100 : 100 


Unidades de volumen 


Un cubo que tiene 1m de arista tiene un volumen de 1 m°. 
Un cubo cuya arista mide 1 dm tiene un volumen de 1 dmè. 

La medida del volumen nos permite conocer el espacio 
ocupado por un cuerpo. El cubo o hexaedro regular es la 
figura geométrica adoptada como base para la definición de 
las diferentes unidades. La unidad principal de volumen es 
el metro cúbico (m°), que es el volumen de un cubo que tie- 
ne un metro de arista. Sus múltiplos y submúltiplos son uni- 
dades cúbicas: crecen y decrecen de 1000 en 1000. 


Equivalencia entre unidades de volumen 
y de capacidad 


Cuando se mide el volumen de líquidos se suele expresar su 
capacidad en litros (1), es decir, unidades de capacidad, y tam- 
bién en unidades de volumen como, por ejemplo, cm* o dm’. 

La capacidad de un cubo de 1 dm? es un litro (1 I), por lo 
tanto, la correspondencia entre las unidades es: 
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D 


Base de datos 


Proporcionalidad 
compuesta 
Llamamos compues- 
tas las proporciones 
en que intervienen 
más de dos magni- 
tudes. Por ejemplo: 
el cocinero de un 
restaurante prepara 
15 platos en una 
hora y queremos 
saber cuántos platos 
podrían preparar 
dos cocineros en 
tres horas. Intervie- 
nen tres magnitu- 
des: el número de 
cocineros, el número 
de horas y el núme- 
ro de platos. 


D 


Base de datos 


Razón 

Una razón es el 
cociente de dos 
números. 


A 


Si un camarero en 2 
minutos atiende una 
mesa, yendo al mis- 
mo ritmo, en el 
doble de tiempo 
atenderá dos 
mesas. Claro está 
que, para eso, debe- 
ría ser como un 
autómata y no variar 
su conducta en nin- 
gún momento. 


NARANJAS 
ANDES 


35 


Magnitudes proporcionales 


Dos magnitudes están relacionadas entre sí cuando los 
valores que adquiere una de ellas dependen de los valores 
que adquiera la otra. Así, el importe de una mercancía 
depende de su peso o de su cantidad: cuanto mayor sea el 
peso o la cantidad, mayor será el importe de la compra. Este 
tipo de magnitudes en que cuando una crece o decrece la 
otra hace lo mismo en la misma proporción, se llaman direc» 
tamente proporcionales. 

Así mismo, el tiempo que tarda un automóvil en recorrer 
la distancia entre dos pueblos depende de su velocidad. 
Tiempo y distancia también son magnitudes proporcionales, 
pero en este caso, a mayor velocidad, menor será el tiempo 
empleado. Este tipo de magnitudes, en las que cuando una 
crece la otra decrece en la misma proporción, se dice que 
son inversamente proporcionales. 


Razón de proporcionalidad 


Si el precio del kg de naranjas es 1,2 rúlares, el importe de 3 
kg será 1,2 x 3 = 3,6 rúlares. Si el kg vale 3,5, el importe de 
3 kg será 3,5 x 3 = 10,5. 

El precio y el importe son distintos en cada caso pero 
en ambos casos el cociente del importe por el precio es el 
mismo: 3. Este cociente es la razón de proporcionalidad 

de estas magnitudes. Son magnitudes directamente pro- 
porcionales, y lo expresamos así: 
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Proporciones 
Términos de una 

Una proporción es una igualdad entre dos fracciones. Para proporción 

establecer la relación, debemos tener en cuenta si se trata 

de magnitudes directa o inversamente proporcionales: 

e Si las dos magnitudes son directamente proporcio- extremo 2 4 medio 
nales, la relación se establece igualando a la razón de la n . da» 
primera la correspondiente razón de la segunda. Supon- medio 3 6 extremo 
gamos que Luis va a una velocidad de 10 km/h y recorre 
20 km en dos horas; circulando a una velocidad de 8 
km/h, Luis recorrerá 16 km en el mismo tiempo. 


10 _ 20 Lectura de la proporción: 
8 16 |«Diezesa ocho como veinte es a dieciséis». 


e Si las dos magnitudes son inversamente 
proporcionales, la relación se establece igualando a la 
razón primera, la inversa de la segunda. Supongamos 
que dando 3 saltos por segundo se tarda 30 segundos en 
recorrer una distancia. Dando 6 saltos por segundo, se 
tardará 15 segundos. 

3 saltos tarda 30 seg 


En toda proporción el producto A HA 
6 saltos tarda  15seg de los extremos debe ser igual [WAN 
AREA al producto de los medios. > 
> = e Lectura de la proporción: Así en la proporción 
«Tres es a sels como quince es a treinta». E e 18 se cumple la propiedad: 3x 30 =6 x 15 


Ejercicios 
Calculamos el término ausente en una proporción 
¿Cuál es el valor de a en la proporción indicada? 9 _ 
3 a 
1. Aplicamos la propiedad de las proporciones «Producto de medios 
igual al producto de extremos»:9xa=3x6 
2. Efectuamos la multiplicación posible: 9 x a= 18 
8. Para hallar el valor de a, dividimos los dos términos de la igualdad 
g9xa _ 18 
9 9 
4. Observa que en el primer término de la igualdad el valor a está multipli- 
cado por 9 y dividido por 9. Por tanto, las dos operaciones se anulan 


por el factor que multiplica a la incógnita a: 


una a otra. Esto nos permite establecer el valor de a: 


18 

— =9 
9 

5. Completamos la proporción: E S 


Por tanto, podemos escribir: a = 


9 


La lectura de la proporción es: «Nueve es a tres como seis es a dos». 


pan. Maieniaiigas: 


CALCULA: W —= ] Si sabemos el 
ARA EN 3 HORAS ~T * & ~| número de árboles 
: . que ha podado un 
h 15 ÁRBOLES, q J l prou jardinero en un 
, ES 5 l Bgy l determinado tiempo, 
` Fe E Sy (YU) | | PUEDE PODAR podremos saber el 
h V a] eN ERAY EN 5 HORAS? número de árboles 
Ml NY e | | A gue podrá podar el 
¿Ma j ] jardinero en otro 
| tiempo determinado. 
Para ello, debemos 
resolver un proble: 


, i 
ma de proporcionali- 


dad que llamamos 
«regla de tres». 


La regla de tres 
A 


La regla de tres es un algoritmo que permite hallar la solu- 
ción de problemas cotidianos como el que se ha planteado 
en el dibujo que encabeza esta página. Resolver el proble- 
ma significa hallar el cuarto término de la proporción, cono- 
ciendo los otros tres: 


E 


Regla de tres simple 


Un problema se soluciona con una regla de tres simple 
cuando solamente intervienen dos magnitudes relacionadas 
proporcionalmente. En el caso de la poda de árboles inter- 
vienen dos magnitudes: el número de árboles y las horas 
que se tarda en podarlos. Por tanto, el problema se resolve- 
rá con una regla de tres simple. 


Y 
Y 
f 
Y 


Regla de tres simple de proporcionalidad 
directa 


Un problema se soluciona con una regla de tres directa 
cuando las magnitudes que intervienen son directamente Å i 
proporcionales. En el caso de la poda de árboles se trata de £29 dos magnitudes cálculo de la poda 
: ; : relacionadas son las horas 
magnitudes directamente proporcionales, ya que cuanto proporcionalmente y el número de 


más tiempo invierta el jardinero más árboles podará. en el problema del árboles. 


Los mapas y las 
proporciones 


Las propiedades de las propor- 
ciones permiten conocer las 
medidas de las cosas grandes, 
como puede ser la distancia 
entre dos ciudades, midiendo 
pequeñas distancias, como las 
dibujadas en un mapa elabora- 
do a escala. 
En cualquier mapa de carrete- 
ras, ciudades o países, aparece 
la escala; por ejemplo, 
«1:10000», que significa que 
1 cm del mapa equivale a 
10000 cm de distancia real. 
Para encontrar la distancia 
entre dos pueblos, separados en 
el mapa por 15 cm, formamos 
la; siguiente proporción: 
a a E 
10000 x 


x= 10000: 15 cm = 150000 cm 
=1500m=1.5 km 


Por tanto, 1 cm del mapa equiva- 
le a 1,5 km sobre el terreno. 
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Resolución de la regla de tres simple 
directa 


Para solucionar un problema de regla de tres simple directa, 
se debe determinar, en primer lugar, cuáles son los datos 
conocidos y cuál es la incógnita. 

Los tres valores conocidos de la proporción constituyen 
los datos del problema y el cuarto valor, el que desconoce- 
mos, la incógnita. Por ejemplo: 


Si 4 libros nos cuestan 8 rúlares, ¿cuánto nos costarán 
15 libros? 

Datos: 

e Cantidades de libros: 4 y 15 

e Número de rúlares (precio): 8 rúlares 

Incógnita: 

Número de rúlares que se debe pagar por 15 libros 


e Escribimos los datos del problema de la manera siguiente: 


8 rúlares 
xX 


4 libros 
15 libros 


e Para resolver la proporción usamos la siguiente regla: co- 
locamos el signo más (+) cuando las cantidades aumen- 
tan y el signo menos (-) cuando disminuyen. 


En el ejemplo, de 4 a 15 libros hay un aumento, corres- 
ponde el signo + en la columna de la izquierda. También 
corresponde el signo + a la columna de la derecha, ya que 
más libros cuestan más dinero: 


4 libros 8 rúlares 
+ 15 libros X + 


Puesto que los dos signos son iguales, la corresponden- 
cia entre las magnitudes es directamente proporcional y el 
problema se resuelve escribiendo los datos en el orden en 
que figuran en el enunciado: 


4 libros z 8 rúlares 
15 libros xX 


e El valor del extremo (x) se obtiene aplicando la propiedad 
de las proporciones: 4:x=15-:8 
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Regla de tres inversa 


da Vinci, Leonardo 
(Vinci, Italia, 1452- 
Clos-Lucé, Francia, 1519) 


Matemático, pintor, escultor, arquitecto, 
ingeniero, inventor, músico y filósofo; consi- 
derado el prototipo del humanista. Como 
matemático, se interesó especialmente por 
los problemas que podía resolver con 
métodos geométricos, casi siempre resuel- 
tos por caminos empíricos. Intentó volar, 
pero no lo consiguió, por falta de energía 
impulsora. Su producción pictórica es muy 
importante: es el autor del conocido cuadro 
La Gioconda, que puede admirarse en el 
Museo del Louvre, en París. 


Un problema se soluciona con una regla de tres inversa 
cuando las magnitudes que intervienen son inversamente 
proporcionales. En el caso de la carrera de coches las mag" 
nitudes que intervienen son inversamente proporcionales, ya 
que a más velocidad, menos tiempo se tarda en recorrer una 
misma distancia. 


La regla de tres simple de proporcionalidad 
inversa 


Para solucionar problemas de regla de tres simple inversa, 
se debe determinar, como en la regla de tres simple directa, 
cuáles son los datos conocidos y cuál es la incógnita. 

Por ejemplo: 


4 personas hacen un trabajo en 12 días. ¿En cuántos 
días podrían hacer el mismo trabajo 6 personas? 
Datos: Número de personas: 4 

Días de trabajo: 12 

Número de personas: 6 
Incógnita: x número de días (que emplearán 

6 personas en realizar el mismo trabajo) 


, 


Magnitudes proporcionales 
en un circuito automovilístico 


A velocidad constante, las mag- 
nitudes de espacio y tiempo son 
| directamente proporcionales. 
A mayor o menor tiempo inverti- 
do corresponde mayor o menor 
espacio recorrido. También la 
velocidad es proporcional al 
espacio recorrido: si se aumenta 
la velocidad, se aumenta el 
espacio; si se reduce la velo- 
Ed Q = ) cidad, se reduce el espacio. 
EL ZA En cambio, manteniendo el 
A espacio como constante, la 
y Velocidad y el tiempo son 
| inversamente proporcio- 
nales: a menor velocidad, 
mayor tiempo invertido 
para recorrer una distan- 
| cia, y a mayor velocidad, 
menor tiempo invertido. 


e Escribimos los datos del problema de la manera siguiente: 
4 personas ——————— 12 días 
6 personas ——————— xdías 


Colocamos los signo al lado de cada columna. En la 
columna de la izquierda escribimos el signo más (+), ya 
que el número de personas aumenta. En la columna de la 
derecha, el signo menos (-), ya que el número de días 
disminuirá si trabajan más personas. 
4 personas ———————  12días 
+6 personas ——_— xdías 


Como los signos son opuestos, significa que la correspon- 
dencia entre las magnitudes es inversamente proporcional 
y el problema se resuelve formando una proporción en la 
que se invierten antecedente y consecuente de la razón 
en que se halla la incógnita (x): 

4 personas _ xdías 

6 personas 12 días 


Aplicamos la fórmula para calcular un medio de una pro- 
porción: 


_ 4 personas : 12 días _ Blas 
6 personas 


X 


— | dl Si sabemos que en 


tres minutos, yendo ko T 
a una velocidad de | 


65 km/h, Luis da Base de datos 
una vuelta completa 


al circuito, podremos Orígenes de la regla 
saber en cuánto de tres 


o dará de 3 Aunque griegos y 
vuela aumentando romanos conocían 


la velocidad a ; 
85 km/h. Para ello, eS proporciones no 
llegaron a aplicarlas 


se debe realizar 


una regla de tres a la resolución de 
inversa. problemas de regla 


de tres. Fueron los 
árabes quienes en 
la Edad Media die- 
ron a conocer la 
regla de tres. 


Las ¿de tos del 
cuerpo humano 


Los artistas de la Grecia clásica 
estaban convencidos de que la 
perfección y armonía del cuer- 
po humano responde a ciertas 
proporciones matemáticas. 
Leonardo da Vinci, retomando 
las ideas de los griegos, deter- 
minó las proporciones más 
armónicas entre todas las partes 
del cuerpo, las cuales figuran 
en su Tratado de pintura. Alí 
dice que la 

longitud de la 

mano debe 

ser un tercio 

de la del bra- 

zo; la distan- 

cia entre el 

corte de la 

boca y la base 

de la nariz, un 

séptimo de la 

longitud del 

rostro, etc. En 

la realización 

de sus obras 

aplicó estas -e 
proporciones. La Gioconda 
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5 
34 
65% | 


3 
27 
35% 


EQUIPO LOCAL : 
CHUTES A PORTERÍA 
POSESIÓN DE PELOTA 


EQUIPO VISITANTE : 
CHUTES A PORTERÍA 
POSESIÓN DE PELOTA: 


— r meo A ae m E a 
TE A dl Y E aN e r o 
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Porcentajes 


Se denomina porcentaje a la proporción de una cantidad 
respecto de otra tomando como referencia la centena; es 
decir, un porcentaje o tanto por ciento es una fracción cuyo 
denominador es igual a 100. Una expresión como 20 %, por 
ejemplo, significa que en una proporción, de 100 se han 
tomado 20. 

En las etiquetas de los envases de algunos alimentos, por 
ejemplo, podemos leer: 13 % hidratos de carbono, 7 % pro- 
teínas, 3 % grasas. Esto significa que por cada 100 g de 
dicho alimento, hay 13, 7 ó 10 gramos, respectivamente, de 
las materias indicadas. Por ejemplo, si el envase contiene 
50 g de producto, contendrá 6,5 g de hidratos de carbono, 
3,5 g de proteínas y 1,5 g de grasas. 


Expresión de los porcentajes 


Un porcentaje (25 %, por ejemplo) puede expresarse como 
número decimal (0,25) o como fracción (25/100 y todas sus 
fracciones equivalentes: 1/4, 2/8, 3/12). Por eso, calcular el 
25 % de un valor (300, por ejemplo) es igual que multiplicar 
ese valor por 0,25 (300 x 0,25) o por la fracción más simple 
correspondiente (300 x 1/4). El resultado será siempre 75. 


| La aplicación de tan- 
tos por ciento es fre- 
cuente en situacio- 
nes muy diversas: 
en competiciones 
deportivas, en des- 
cuentos que se apli- 
can en los precios, 
ete. También los 
medios de comuni- 
cación informan fre- 
cuentemente en tér- 
minos de 
porcentajes. 


Base de datos 


Fórmula 

Para calcular el tan- 
to por ciento de una 
cantidad, podemos 
recordar esta fórmu» 
la: se multiplica la 
cantidad por el tanto 
por ciento y se divi- 
de por cien. 


Base de datos 


El 100 % de una 
cantidad 

El 100% de una 
cantidad es la mis- 
ma cantidad, ya que 
el tanto por ciento 
se calcula multipli- 
cando la cantidad 
por el tanto por cien-' 
to y dividiéndola por 
cien. El 100 % de 8 
es 8 y el 100 % de 
algodón es todo 
algodón. 


- Casos especiales del 
tanto por ciento 


de una manera rápida, pueden 
emplearse estos trucos: 


¡MIES 
pun y E 
pus» í 
HAT 
F ; 


3% 


ao 


a. d 
AE 


Ejercicios 
Porcentajes en la calculadora Para añadir un tanto por ciento a una canti- 
Observa cómo se halla el % en algunas calcu- 


ladoras y cómo se opera con él: 


(2 13101+11[5[1%|= 
Para hallar el tanto por ciento de una canti- 


dad: 34 % de 954 


915/14 (XxX[3/4[%|= 


Para calcular el tanto por ciento 


Porcentajes 


Para calcular, por ejemplo, el 15 % de una cantidad, se divide 
primero la cantidad entre 100 y después se multiplica por 15. 

Esto es lo mismo que formar una proporción con estas 

cantidades y hallar el valor del término desconocido x. 

Supongamos que queremos calcular el 15 % de 32: 

15 _X 

100 32 


x = (32 x 15) : 100 = 4,8 


Podemos afirmar que el 15 % de 32 es 4,8. 


Cálculo de un porcentaje 


Supongamos que tenemos que disolver 7 gramos de azúcar 
en 500 gramos de agua y queremos saber el porcentaje de 
azúcar de la disolución. Formamos una proporción con estas 
cantidades y hallamos el valor del término desconocido x: 


500 _ 100 


M 700 
7 X 


= 1,4% 
500 


Cálculo de una cantidad cuando se conoce el porcentaje 


Cuando se quiere calcular una cantidad sabiendo el porcen- 
taje, se debe realizar un problema de regla de tres. Imagine- 
mos que 46 es el 23 % de una cantidad desconocida, que 
queremos averiguar. Debemos proceder así: 


El 23 % del número que se busca es 46; el 100%, o sea el 
número buscado, será x: 


23 % ——————————————— 46 
100 % —————— X 
X= (46 x 100) : 23; o sea que x = 200. 


Por tanto, 200 es el término que faltaba en la proporción. 


dad: 230 + 15 % 


Pa 
Para descontar el tanto por ciento de una 
cantidad: 2100 - 18 % 


2 A ollo i=[1 1811-1105 


m == 
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Problemas de regla de tres 
y tanto por ciento 


SÍ, PERO sx 
ESTA SEMANA \ 
9 EMPLEADOS \ 

ESTÁN ENFERMOS 

Y TENEMOS QUE / 

HACER EL MISMO / | 
TRABAJO. 


ENTRE LOS 
20 EMPLEADOS 
| HACEMOS EL TRABAJO 

EN 3 DÍAS. 


El despacho 


¿Cuánto tiempo tardarán los 
trabajadores que quedan en hacer 
el trabajo? 


- Estudiamos las magnitudes antes de 
escribir su relación proporcional. 


3 días 
x días 


20 empleados 
15 empleados 


La relación proporcional es inversa. 
Por eso escribimos 


DA ta: 
ET TE Respues 

a j 15 empleados 

Resolvemos: 15. x=20+ 3 tardarán 4 días 
Ñ en hacer 
20 - 3 AIEO > el trabajo. 
a 
El recibo de la luz j 


¿Cuánto debe pagar la señora Magdalena? 


SEÑORA MAGDALENA) 
COMO HA PASADO LA ns 
FECHA LÍMITE DE PAGO, 
LE COBRARÉ UN RECARGO EL IMPORTE 
DEL 10% soBrE EL jf _ DE LA FACTURA 
IMPORTE DE LA FACTURAS || \ ES 6 750 RÚLARES. 


10 X 


100 6750 


Calculamos el 10 % de 6750, aplicando 
la estrategia de dividir por 10, que 
aprendimos en la unidad anterior 


X = 6750 : 10 = 675 rúlares de recargo 


Sumamos el recargo al importe de la 
factura: 


6750 + 675 = 7425 rúlares 


———— Respuesta: 
La señora Magda- 
lena debe pagar 
7 425 rúlares. 


El banco 
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¿Qué ganancia obtendrá cada uno al cabo de 2 años? 


spuesta: 
La danancia obtenida 
or cada uno, pagu 
orcentajes Ul 

oS Phan contribuido 

- al capita es 
res ectivamente: 
1680, 2940 y 2780. 


OBTENDRÁN 
UN INTERES 
ANUAL DEL 7% 
BE LOS 60 000 


RÚLARES. 


1.° Calculamos el 7 % de 60 000 en 2 años 


100 _ 60000 
7 X 
60000 - 7 


100.x = 
x= O -7 2 600x7 = 4200 rúlares 


2.2 Calculamos el 20 % de 8 400 rúlares 


100 8400... _ 8400-20... _ 
20 ~ w o AMAS 


3.? Calculamos el 35 % de 8 400 rúlares 
100 _ 8400.. _8400-35.., _ 
ag a NSS ad 


4.° Calculamos el 45 % de 8 400 rúlares 


100_ _ 8400.,_8400-45., _ 
q 1:25 A : X = 3780 


ES 
A A 


PUES Yo EL 45% 
DE Los 60 000. 


Y yo EL 35% 
DE LOS 60 000. 
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pre 


A 

En un termómetro 
se asigna el cero de 
la escala a la tem- 
peratura de conge- 
lación del agua. 
Pero existen tempe- 
raturas superiores e 


300 METROS 


a 


- 50 METROS 


A 


Para indicar la altura 
a que se encuentra 
una localidad o una 
montaña en relación 
con el nivel del mar 
se usan los núme- 
ros enteros positi- 


AAA 


Números enteros 


inferiores a ésta. 
Para distinguirlas, 
se designan como 
positivas (+) las 
superiores a Cero y 
como negativas (--) 
las inferiores. 


vos; para indicar 

la profundidad a que 
se encuentra 
sumergido un sub- 
marino, se usan los 
números enteros 
negativos. 


Los números enteros son los que constan exclusivamente 
de una o más unidades completas. El conjunto de los núme- 
ros enteros está formado por los números naturales (1, 2, 3, 
4, 5...), los números negativos y el cero, 


Números negativos 


Para indicar la temperatura utilizamos a menudo las expre- 
siones «sobre cero» o «bajo cero», que significan, respecti- 
vamente, temperaturas positivas o negativas. 

De forma similar, si el saldo que le envía el banco a una 
persona es positivo, quiere decir que tiene dinero en el ban- 
co; pero si es negativo, quiere decir que debe dinero al ban- 
co. Para expresar cantidades inferiores a cero se usan los 
números negativos. 


Escritura de un número entero 


Los números enteros se escriben como números naturales 
precedidos del signo + (enteros positivos) o del signo — 
(enteros negativos). El cero es el único número entero que 
no es ni positivo ni negativo. Ejemplo: 


+ 5 > número entero positivo 
— 7 + número entero negativo 
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Valor absoluto de un número entero 


El valor absoluto de un número entero es el número natural 
que lo representa. El valor absoluto se representa con dos 
barras verticales. 

Ejemplos: 


|+5| = 5; 1-3] = 3; lo] = 0; -8| = 8. 
El número -8 es el que tiene el valor absoluto más alto. 
Para leer estas expresiones decimos, por ejemplo:«el valor 
absoluto de menos ocho es ocho». 


Comparación de números enteros 


Dos números enteros son iguales si tienen el mismo valor 
absoluto y el mismo signo. 

+ t Son iguales porque ambos tienen el mismo valor 
+4j absoluto y el mismo signo. 


x 3 No son iguales pues, aunque tienen el mismo valor 
+5) absoluto, tienen distinto signo. 


Dos números enteros con el mismo valor absoluto y dis- 
tinto signo se llaman opuestos. 


=0y +5 Son números opuestos. 
+ 100 y — 100 


Ordenación de los números enteros en la recta numérica 


Para ordenar los números enteros, debemos compararlos aplicando estos criterios: 


De dos números positivos, es 
mayor el que tiene mayor 
| valor absoluto. 


Cero es mayor que 
cualquier número 
negativo y menor 
que cualquier núme- 
ro positivo. 


De dos números 
negativos, es 
mayor el que tie- 
ne menor valor 
absoluto. 


e Si se representan los números 
enteros sobre una recta, todo 
número que esté a la izquierda de 
uno dado es menor que éste y el 

que esté a la derecha es mayor. 


e Todo número 
negativo es menor 
que cualquiera 

positivo y que 0. 
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a rn li” 


al 


Fr 


| fe lega 


éA qué altura 
-_ vuela? 


fondo 
| «Ja cuerda? 


a i Ip > 
—— y 


- Faltan 


unos 15 hi ¿A qué 
«metros. E profundidad 
estamos? 


$ 
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Operaciones A 


Ñ 


sE 


7 A menudo las activi- — 
con numeros enteros dades diarias nos ` 
plantean pequeños Váase también 
En o grandes proble- Computación: 
: i i mas gue resolvemos Las primeras 
Las mismas operaciones que se realizan con los números operando con núme- ruidos. 
naturales pueden llevarse a cabo con los números enteros. ros enteros. 


Suma de números enteros 


El ábaco chino 


En la suma de números enteros, se distinguen dos casos Hace más de 2500 años, en 
teniendo en cuenta el signo de los sumandos: China utilizaban ya los núme- 
ros negativos. En el ábaco, que 
e Suma de dos números enteros del mismo signo. Para es una anti- py $ 
sumar dos números enteros del mismo signo, se suman | quísima y y — “E 
sus valores absolutos y se escribe el resultado con el mis- máquina m aam —E 
mo signo que tienen los sumandos. china de ; ZE 
contar, las F : E 
+5 + +3) = +8 2 + 10] =-192 bolas negras EE LJ: 
representa- [E PE 
e Suma de dos números enteros de distinto signo. Para ban números E E 
sumar dos números enteros de distinto signo, se restan positivos y [pE »—El 
los valores absolutos y se escribe el resultado precedido las rojas, g res a zi 


$ 
y 


del signo del sumando de mayor valor absoluto. números 
negativos. 


>| Ad 
i Sam - 
ha 


1 3 + +8 =-5 


Escritura abreviada 

de sumas y restas 

| « En las sumas se puede pres- 

cindir del signo + 

8| +13) + +4] =-8-3+4 

+ Las restas se expresan como 

sumas sustituyendo el número 

por su opuesto (cambio de 

signo) y después se simplifica: 

6| — [+2] + |-5| — -8| =|-6| + 

| t -2 + 5] + |+8| = 
=—6-2-5+8=-13+8=-5 

«e Cuando el primer sumando es 
positivo se escribe sin signo: 

|+7| + -8| =7- 8 

- Si delante del paréntesis que 
encierra una operación hay un 
signo —, al eliminar el parénte- 
sis debemos cambiar el signo 


de los números encerrados en 
él. 


5-(9+4- 10) = 
="5-9-4+10=2 


Operaciones con números enteros 13 


IS i. 
¡A 
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AAA 


Propiedades de la suma 


Como en la suma de números naturales, la suma de nú- 
meros enteros también tiene unas propiedades: 


e Propiedad conmutativa. Del mismo modo que con los 
números naturales, no importa el orden en que se suman 
los números enteros. 


+4] + |-5| = |-1| o también: |-5| + [+4] =—1 


e Propiedad asociativa. No importa cómo asociamos los 
sumandos. 


[+3] + (-5] + -7| = -2| + -7| =-9 
o bien 
+3] + [Es] + -7[] = +3] + |-12| = -9 


Resta de números enteros 


Para restar dos números enteros se suma al minuendo el 
opuesto del sustraendo. 


l-3- 7| = al +17] = +4 


Atención: El opuesto de —7 es +7. 


Operaciones combinadas 


Para resolver sumas y restas combinadas hay dos procedi- 

mientos: 

e Se resuelve la operación indicada entre cada término y el 
siguiente hasta llegar al final: 


3+4-5+8+2 
+1 -5 
A 
+4 +2 


= +6 


e Se suman primero todos los términos con signo + 
+ 4| + |+8| + |+2| = +14 


A continuación, se suman los términos con signo menos: 
-3| + |-5| =-8 


Al final, se suman el segundo resultado y el primero. 
+14] + -8| = +6 
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La multiplicación 


Para multiplicar números enteros se realiza la multiplicación 
de sus valores absolutos y se coloca el signo según la regla 
de los signos. 


+4) x |+5| = +20 
|4] X +5 = —20 


[+4] x |-5| = -20 
-4| x -5| = +20 


La división 


La división exacta de números enteros se realiza como la divi- 

sión de números naturales, pero teniendo en cuenta que el 

signo del cociente se coloca siguiendo la regla de los signos, 

que es como la regla de los signos para la multiplicación. 
bol: +2 = +5 +10) : -2| =-5 


10) : |+2] -5 -10| : -2| = +5 


Cuando una división no es exacta, se realiza con los valo- 
res absolutos y se coloca al cociente el signo correspondien- 
te según la regla de los signos. El resto llevará el mismo sig- 
no que tiene el dividendo. Así: 


+13 . -2 =—6; Resto = +1 


El cociente será negativo (-6) según la regla de los signos, 
y el resto será positivo (+1) porque el dividendo es positivo. 


Ejercicios 


informe a los accionistas de Números S.L. 


Regla de los signos 


Por tanto: 


e Producto o 
cociente de cociente de 
signos igua- : signos opues- 
les = p tos = 


e Producto O 


Números negativos 


— 320000 (reparaciones) 


Lee este informe y observa luego las operacio- 
nes que se han hecho para conocer con exacti- 
tud los números del balance de esta empresa: 


— 150000 (insumos de funcionamiento) 
— 470000 


Números positivos 


re del año Se produ- 


| est 
rante el primer Sem ¡lares 

Fi n gastos por valor de 320000 a RP + 515000 
a a reparaciones. Para insumos de oii 

i . z . . 
' miento se han dedicado 150000. mi e Diferencia 
uian 175000-en concepto de a + 515000 

rado ¡ : ndi- 
iji han obtenido unos re — 470000 


n entidades y $ iiA 
ms de 340000 par la venta de produ 


on un 
Por lo tanto, cerramos este aa le J 
saldo positivo de 45000 y la emp 


generado ganancias. 


+ 45000 (ganancias) 


+ 175000 (convenios con entidades) 
+ 340000 (venta de productos) A 


A AA 


Geometría 


Hace muchos años en Mesopotamia, en Egipto 
y en la China, se desarrollaron civilizaciones 
muy importantes. Los ríos que regaban estas 
regiones se desbordaban varias veces cada año b 
borrando los límites de los terrenos de cultivo. 
Para volver a establecer estos límites, era 7, 
necesario conocer las medidas y la extensión <Q 
de los campos. Los métodos empleados en 
estos trabajos dieron origen a la geometría, 
palabra que significa «medida de la tierra». 
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Las construcciones J> 
con figuras geomé- 
tricas se realizan 
atendiendo a las 
medidas y a las for- 
mas. Eso significa 
que guardan una 
estrecha relación 
con la geometría. 
La geometría es 
una parte de las 
matemáticas que 
estudia las figuras 
planas y también 
los cuerpos 
geométricos. 


Base de datos 


Tipos de líneas 
Línea recta es la 
distancia más corta 
entre dos puntos, 


línea poligonal es 

una j ea El punto, la recta y a plano 

por varias rectas aT 

y línea curva es 

una línea que no El punto, la recta y el plano son los elementos fundamenta- 
es recta en ninguna les de la geometría. Todas las demás formas geométricas 


de sus partes. pueden reducirse a estos elementos. 

Un punto queda determinado al cortar dos líneas. Los 
puntos suelen nombrarse con letras mayúsculas. 

Una recta está formada por un número infinito de puntos 
y, por tanto, es ilimitada. Para poderla trazar, nos basta con 
conocer la posición de dos puntos. Por eso se puede decir 
que la recta queda determinada por dos de sus puntos o que 
por dos puntos pasa una sola recta. 

En la figura observamos que la recta a pasa por los pun- 
tos M y N. Las otras dos rectas puede observarse que pasan 
por uno de dichos puntos, pero no pueden pasar por los dos 
a la vez. Por lo tanto, entre los puntos M y N sólo puede 


Todas las formas 


que existen a nues- pasar una recta. 
tro alrededor pue- Un punto de una 
den reducirse al recta siempre 
punto, la recta y divide a ésta en 
el plano. dos partes llamadas 
semirrectas. 
v 


Semirrecta Semirrecta a 
M Segmento N 
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Plano 


Un plano es una superficie ilimitada que está determinada 
por tres puntos no alineados. A diario usamos el plano: el 
suelo que pisamos en nuestra casa es plano, la mesa es 
una superficie plana y también lo son las hojas de este libro. 
Podemos observar que los puntos A, B y C están conteni.- = 
dos en el plano de la figura. h 


A 

Una hoja de la marca del plie- 
papel nos puede gue: es una recta, 
servir para repre- que divide al plano 
sentar un plano. en dos partes o 

Al doblarla dejamos semiplanos. 


Cuando dos planos se cortan entre sí, determinan una 
recta. Según esto podemos definir una recta como la inter- 
sección de dos planos. Al trazar una recta en un plano, éste 
queda dividido en zonas denominadas semiplanos. 


Segmento A | 
Para comprobar si toca la superficie en 

Un segmento es la parte de una recta contenida entre dos Eia la es di sus ns ad 

. ATN : piana se coloca una cualquier direccion en 
puntos. En la figura de la página anterior, los puntos M y N regla encima de la que se coloque, esa 
determinan un segmento sobre la recta a: son los extremos misma. Sila regla superficie es plana. 
del segmento. Para representar un segmento, se escriben o 
las letras de los extremos con una rayita encima: MN. pP 


Segmentos concatenados y segmentos consecutivos 


Dos segmentos que tienen un extremo en común se llaman 
concatenados; si además los dos tienen la misma dirección 
diremos que son consecutivos. Los segmentos consecuti- 
vos están sobre la misma recta. 


Ejes cartesianos 


Para conocer la posición de un punto en el plano es necesario 
establecer un sistema de referencia. El más práctico es el for- 
mado por dos semirrectas perpendiculares, denominadas ejes 
cartesianos. Con unos ejes cartesianos colocados, por ejemplo, 
sobre el plano de una ciudad es posible situar todos los ele- 
mentos que en él se representan: las calles, los edificios... 
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Paralelismo y 
perpendicularidad 


Se llaman rectas paralelas las que, situadas en el mismo 
plano, no tienen ningún punto común, es decir, aquellas que 
por más que se prolonguen nunca llegarán a cortarse. 

El signo de paralelismo es //. Así, la expresión a // b signi- 
fica que la recta a es paralela de la recta b. 

Por un punto sólo se puede trazar una recta paralela a 
una recta dada. 

Dos rectas son perpendiculares cuando se cortan for- 
mando cuatro ángulos rectos. Si se cortan formando otro 
ángulo que no sea recto de denominan oblicuas. El signo 
de perpendicularidad es L. La expresión a L b significa que 
la recta a es perpendicular a la recta b. 


Proyecciones ortogonales 


Observamos la figura en la página siguiente: consideramos 
un punto P y una recta r o eje de proyección. Si desde el 
punto P trazamos una recta perpendicular al eje, la intersec- 
ción de estas dos rectas (el punto P') es la proyección orto- 
gonal del punto P sobre el eje r. 


A 


Los dos raíles de la 
vía del tren son dos 
rectas que no llegan 
a juntarse; son rec- 
tas paralelas. El cru- 


«q Para trazar rectas 


perpendiculares y 
rectas paralelas se 
utilizan la escuadra 
y el cartabón, que 
son unos instrumen- 
tos en forma de 
triángulo rectángulo. 


Véase también 


Matemáticas: 
Razón de 
proporcionalidad. 


Base de datos 


Mediatriz 

Si una recta es 
perpendicular a 

un segmento en 

su punto medio se 
denomina mediatriz 
de un segmento. 


ce de dos calles 
rectas forma cuatro 
ángulos iguales: se 
trata de rectas per- 
pendiculares. 
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Consideremos ahora un segmento AB y un eje de proyec- 
ción r. Si trazamos las proyecciones ortogonales de los 
extremos del segmento AB sobre el eje r, los puntos A' y B' 
son los extremos del segmento que resulta de la proyección 
ortogonal del segmento AB sobre el eje r. Si un segmento es 
paralelo al eje, su proyección ortogonal tiene la misma longitud 
que el segmento. Por ejemplo, AB = A'B'. 


Proyecciones 
ortogonales 


ep 


Eje de proyección 
P’ 
El punto P' es la proyección ortogonal 


del punto P sobre el eje de proyección 
o recta r. 


Razón y proporción: proporcionalidad 
de segmentos 


La razón entre dos cantidades es su división indicada y se 
utiliza para compararlas: la razón entre a y b es a/b. 
Proporción es una igualdad entre dos razones: a/c = b/d. 
Se llama razón de dos segmentos a la razón de sus medi- 
das. Así, si el segmento A AB mide 7 cm y el segmento CD 
mide 5 cm, su razón es AB/CD = 7/5: 


Si un segmento es oblicuo al eje, 
su proyección ortogonal será de 
longitud menor que el segmento. 


Se dice que cuatro segmentos son proporcionales cuando 
los números que expresan sus medidas son proporcionales. 

Si AB = 3 cm; CD = 4 cm; EF = 6 cm y GH = 8 cm, 
estos cuatro segmentos son proporcionales. 


Tales de Mileto 
(Mileto, Grecia h. 640 a.C.-h. 546 a.C.) 


Tales de Mileto es uno de los «siete 
sabios» de la Antigúedad clásica; destacó 
tanto en filosofía como en matemáticas. 

En matemáticas, se le atribuye la divulga- 
ción de los primeros teoremas geométricos 
conocidos. El famoso Teorema de Tales 
dice: «los segmentos determinados por una 
serie de paralelas cortadas por dos líneas 
transversales son proporcionales». 


A 
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Para medir ángulos Į 
se utiliza el trans- 
portador de ángulos. 
El transportador es 

un círculo o semi- 
círculo graduado, 

de metal o plástico, 
que dispone de 360 

o 180 divisiones. 

Para medir un ángu- 

lo hemos de hacer 
coincidir el vértice 

del ángulo con la 
rayita que lleva mar- 
cada el transporta- 

dor y un lado en la 
división cero, el 

valor de la amplitud 
del ángulo viene 
indicado por la divi- 
sión con que coinci- 

de el otro lado del 
transportador. 


Dar 
Un ángulo es la parte de un plano comprendida entre dos 
Tipos de ángulos semirrectas que se cortan en un punto O. En el esquema del 
ángulo, las semirrectas, OR y OS, son los lados del ángulo y el 
Ángulo llano punto O, que es la intersección de estas dos semirrectas, se 


180° ; R . 
e, denomina vértice del ángulo. 


M O N 
M 
Ángulo recto 
90 | 
e Recto. Si los cuatro ángulos que determinan dos rectas 
L 


O al cortarse son iguales, decimos que las dos rectas son 


B perpendiculares y cada uno de los cuatro ángulos igua- 
pl » i les es un ángulo recto. Su valor es 90°. 
ASAR Mirá e Llano. Si las dos semirrectas que lo forman son la una 
O 
A 


Tipos de ángulos 


Un ángulo, según su amplitud, puede ser: 


prolongación de la otra. Su valor es 180". 


e Obtuso. Si es menor que un ángulo llano pero mayor 
i que un ángulo recto (> 90°). 
i > 9P e Agudo. Si es menor que un ángulo recto (< 90°). 
AOQUICIOBmIcO e Completo. Si los lados que lo forman son la misma se- 
O 


mirrecta. Su valor es un círculo {= 360°). 
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Unidades de medida de los ángulos 


Ángulos 
complementarios 
y suplementarios 


Para medir ángulos, los hemos de comparar con un ángulo 
unidad. Este ángulo unidad tiene una amplitud de un grado 
sexagesimal (1°), que es la nonagésima o noventava parte 
de un ángulo recto. | 

El grado sexagesimal tiene dos divisores: el minuto (') y 
el segundo ("). 

De este modo, 25” 30' 20" se lee así: «un ángulo de vein- 
ticinco grados, treinta minutos y veinte segundos». 

Un grado tiene 60 minutos y un minuto tiene 60 segundos: 


‘e A PE — MM. 40 — 1 AN, AN 
1° = 60'; 1' = 60"; 1? = 3600 ÁOB + BOC = 90° 
Ñ Son complementarios los dos ángulos 
Angulos consecutivos y ángulos opuestos que.sumados valen un ángulo recto (907). 


Son ángulos consecutivos aquellos que tienen el vértice y 
, Un solo lado en común. 

Los ángulos opuestos por el vértice están formados por 
la intersección de dos rectas y tienen el mismo valor. 


A “NM SN 
AOB + BOC = 180° 
B Son suplementarios los ángulos que 
sumados valen dos rectos o un ángulo 
llano (180°). 
O C 
(N AN AN SN 
AOB y BOC son AOC y BOD son opuestos 
consecutivos. por el vértice. 


Ejercicios 
Equivalencias de los grados sexagesimales 
Para pasar de una magnitud superior a una inferior 
multiplicamos por 60; para pasar de una magnitud 
inferior a otra superior dividimos por 60. 
a. Para pasar 8° 31' a segundos se transforman ; 60 511 
los grados en minutos, se suman los minutos y a . EA 
A S 480' + 31' = 511' 30660 
se convierten éstos en segundos, multiplicando 
por 60; así 8° 31' es = 30 660". 


b. Para pasar de segundos a minutos dividimos l 1237" |60 
por 60. El cociente es el número de minutos, y 037" 20' 


el resto son los segundos que sobran; por 
ejemplo, 1237" = 20' 37". c. 


c. Para convertir minutos en grados dividimos por 387' |60 
60. El cociente es el número de grados y el resto 27' 6° 


son los minutos que sobran; así, 387' = 6° 27". 
d. Para pasar de segundos a grados transformamos d. 


los segundos en minutos y éstos en grados, con- 14327" |60 
servando los segundos y minutos sobrantes; 232  238' |60 
14327" = 3° 58' 47". 527  58' 3° 


47" _— 


rf 
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<q Combinando dife- 
rentes polígonos 
se pueden obtener 
bellas construccio- 
nes geométricas 
que resultan ade- 
cuadas para recu- 
brir superficies. 


Base de datos 


Área 

Recibe el nombre 
de área la medi- 

da de una superfi- 
cie. Se puede definir 
como el número de 
veces que una 
superficie contiene 
a otra que tomamos 
como unidad. 


Los polígonos 
EE 


Una línea poligonal es una figura geométrica formada por 
varios segmentos que no se cortan entre sí, de manera que Clases de polígonos 
cada uno esté unido al siguiente por uno de sus extremos. 


Pueden ser abiertas o cerradas. Un polígono es la parte Triángulo 
de! plano limitada por una línea poligonal cerrada. 3 lados 
Elementos de un polígono 

En un polígono podemos destacar los siguientes elementos: 


eLados. Son los diferentes segmentos que forman la 
línea poligonal que delimita al polígono. Cuadrilátero 

e Vértices. Son los puntos en los que se cortan dos lados iii 
consecutivos del polígono. 

e Diagonales. Son los segmentos de recta que unen dos 
vértices no consecutivos. 

En cualquier polígono, el número de vértices es igual al 

número de lados y al número de ángulos. 


Polígono regular 

Un polígono que tiene todos sus lados iguales es equi- dc 
látero. Un polígono que tiene todos los ángulos iguales es id 
equiángulo. Un polígono regular es el que tiene sus lados 

y sus ángulos iguales, es decir, que es equilátero y equián- 


gulo. En caso contrario es un polígono irregular. 
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Un polígono regular tiene los siguientes elementos: 

e Centro. Es el punto situado a igual distancia de sus vér- 
tices. Es también centro de la circunferencia circunscrita. 

e Ángulo central. Es el formado por los dos radios que Angulo interior 
unen el centro del polígono con dos vértices consecuti- 
vos cualesquiera. 

e Ángulo interior. El formado por dos lados consecutivos. 

e Radio. Es el segmento que une el centro del polígono 
con un vértice. 

e Apotema. Es el segmento que une el centro del polígo- 
no con el punto medio de un lado. 


Perímetro de un polígono A 
Polígono de seis 
Se llama perímetro de un polígono a la suma de las longitu-  /2d0s (hexágono) ma 
des de sus lados inscrito en una cir- 
, , l cunferencia. En esta Véase también 

Un polígono regular tiene todos sus lados iguales y, por figura se indican a Aa 
consiguiente, su perímetro se puede calcular multiplicando el todos los elementos Ebcibtemalmétrico 
número de lados por la longitud de uno de ellos. de cualquier polígo- decimal. 


no regular. 


En un polígono regular: 


Perímetro = medida del lado x número de lados 


Área del polígono regular 


Para calcular el área o superficie de un polígono regular nece- dam? = 100 m? a x10?) 


sitamos conocer el valor de la apotema, que es la altura del hm? = 10000 m° (t x104) 
triángulo que forma cualquiera de sus lados y los radios que lo km? = 1 000 000 m?(1x10*) 
limitan. En un polígono regular hay tantos triángulos iguales -Submt ES 

como lados tiene el polígono. Si el polígono tiene n lados, el dm? = 0, 01 E 
área del polígono (A) será n veces el área de uno de estos cm? = 0,0001 m?(1x107*) 
triángulos. O bien, el perímetro (p) multiplicado por la apotema mm? = 0,000001 m*(1x107) 
(a) dividido por dos. 


A=nx(P2) obien A = 


Ejercicios 


Área del polígono irregular 
Para calcular un área de un polígono cualquiera, lo descom- 


ponemos en el menor número posible de polígonos regulares 
cuyas áreas sepamos calcular. Lo más corriente es descom- 
poner el polígono en triángulos, trazando todas las diagona- 
les posibles desde uno de sus vértices. El área del polígono 
es la suma de las áreas de los triángulos formados. 
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Para construirun p> 
triángulo equilátero, 

se trazan dos cir- 
cunferencias cuyos 
centros se hallen en 
los extremos de un 
segmento que sea 
radio de ambas. 

Las dos circunferen- 
cias se cortan en 

dos puntos. Al unir 

los centros de 

ambas circunferen- 
cias con uno de _ 

los puntos en que 

se cortan, se obtie- 

ne un triángulo 
equilátero, 


Elementos 
del triángulo 
B 


A, B y C son vértices. 
a, b y c son lados. 
m, n y o son ángulos interiores. 


Pitágoras 
(Isla de Samos?, Grecia, 572 a.C.- 
Metaponte, Italia h. 480 a.C.) 


Pitágoras fue discípulo de Tales. Viajó 
por Egipto y fundó la escuela pitagórica 
en Crotona, al sur de Italia. Las enseñan- 
zas de los pitagóricos se transmitían por 
vía oral. La escuela se fue transformando 
en una hermandad con ritos y ceremonias 
secretas. A la escuela pitagórica se le 
atribuye la demostración del Teorema 

de Pitágoras: «en un triángulo rectángulo, 
el cuadrado de la hipotenusa es igual a 

la suma del cuadrado de los catetos». 


Triángulos 


Un triángulo es un polígono que consta de 3 lados. Además 
de los tres lados, posee tres vértices y tres ángulos. La 
suma de sus tres ángulos siempre es igual a 180", es decir, 
un ángulo llano. 


Los triángulos según sus ángulos 


Un triángulo tiene siempre por lo menos dos ángulos agu- 
dos. Según como sea el tercer ángulo, los triángulos serán: 
e Acutángulos. Los tres ángulos son agudos. 
eRectángulos. Un ángulo recto y dos agudos. Los dos 
lados que forman el ángulo recto se llaman catetos y el 
otro hipotenusa. La hipotenusa es el lado más largo. 
e Obtusángulos. Un ángulo obtuso y dos agudos. 


Los triángulos según sus lados 


Atendiendo a la relación entre la medida de sus lados, los 
triángulos se agrupan en tres tipos: 

eEquiláteros. Si sus tres lados son iguales. Se trata 

entonces también de un triángulo equiángulo, es decir, 
sus tres ángulos son iguales. . 
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eIsósceles. Si dos de sus lados son iguales y diferentes 


al tercero. Triángulos según 
e Escalenos. Si sus tres lados son diferentes. sus lados 


Área del triángulo 


Si juntamos convenientemente dos triángulos iguales, obte- 
nemos siempre un paralelogramo, cuya área será el produc- 
to de la base por la altura. Por eso, para calcular el área del Triángulo equilátero Triángulo isósceles 
triángulo, hay que considerarla como la mitad del área de un 
paralelogramo de las mismas base y altura que el triángulo. 


Triángulo escaleno 


Bisectrices 


La mediatriz es una recta 
perpendicular al lado en su 
punto medio. Las mediatri- 
ces de un triángulo se 
encuentran en un punto lla- 
mado circuncentro. Este 
punto es el centro de una 
circunferencia circunscrita 
en el triángulo. 


B 


A C 


La bisectriz de un ángulo interno del triángulo 
es la semirrecta que divide a dicho ángulo en 
dos partes iguales. Las bisectrices concurren 


en un punto llamado incentro, que es el centro 
de la circunferencia inscrita en él. 


B 
La altura es el segmento perpendicular com- 
prendido entre el vértice y el lado opuesto. 
Las alturas de un triángulo se encuentran 
en un punto llamado ortocentro. 


Medianas 


Alturas 
La mediana es el seg- 
mento comprendido entre 
ocentro el vértice y el punto medio 
del lado opuesto. Las 
medianas se cruzan en un 
punto llamado baricentro. 
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«q Con las piezas de 
un mecano o de un 
juego de construc- 
ción similar, se pue- 
den realizar todos 
los tipos de cuadrilá- 
teros; basta con unir 
cuatro piezas de 
manera que dos de 
ellas sean paralelas. 
Una de las tiras 
puede quedar móvil 
para adoptar dife- 
rentes posiciones. 


Véase también 


Geometría: 
Prismas y pirámides. 


Los cuadriláteros 


ME 
Como el mismo nombre indica, los cuadriláteros son polí- 
gonos que tienen cuatro lados. Pueden ser paralelogramos, Paralelogramos 


trapecios y trapezoides. 


Elementos del cuadrilátero 


Un cuadrilátero está formado por una línea poligonal cerrada 
de cuatro segmentos rectos. Cada uno de los segmentos se 
llama lado. 

Los puntos en que se juntan dos lados son los vértices 
del cuadrilátero, que son cuatro, tantos como lados. Cada 
dos lados con un vértice común forman un ángulo interno. 

Los cuadriláteros tienen cuatro lados, cuatro vértices y 
cuatro ángulos internos. 


Paralelogramos 


Romboide 


Los paralelogramos se forman por el cruce o intersección de 
dos sistemas de rectas paralelas. Por esta razón, los cuatro 
lados de un paralelogramo son paralelos dos a dos. 
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Clases de paralelogramos 


Hay cuatro clases de paralelogramos diferentes: 

e Cuadrado. Tiene los cuatro lados iguales y los cuatro án- 
gulos rectos. Las diagonales del cuadrado son también 
iguales y perpendiculares entre sí. 

e Rectángulo. Tiene cuatro ángulos rectos y los lados igua- 
les dos a dos. Las diagonales son iguales pero oblicuas. 

e Rombo. Tiene cuatro lados iguales, los ángulos son igua- 
les dos a dos, las diagonales del rombo son desiguales y 
perpendiculares entre sí. 

e Romboide. Tiene los lados paralelos e iguales dos a dos. 
Los ángulos opuestos son también iguales dos a dos. 


J 


DP 
BA 


4 
i 
i 
d F 


Área del paralelogramo 


El área (A) de un paralelogramo es igual al producto de la 
longitud de la base (b) por la altura (h). 


A=bxXxh 


A nuestro alrededor delimitadas por cua- 

vemos cantidad de tro lados, como esta Esta fórmula se justifica porque, al trazar la altura (h) del 

figuras que están plaza pública, paralelogramo, lo dividimos en dos partes. Si las recorta- 
mos, podemos construir con ellas un rectángulo, que tendrá 
la misma superficie e iguales base y altura que el romboide: 


Ejercicios 
Descomponer un cuadrilátero 


Los ángulos internos de un cuadrilátero suman siempre 360° o cuatro ángu- 
los rectos. Esto se puede probar con el siguiente procedimiento: 


Se dibuja sobre una hoja de A continuación se juntan 
papel un cuadrilátero y se por los vértices los trozos 
recorta siguiendo las líneas de recortados. 
puntos. E | 
=== 
ye AS pa A 
W- á NE n E ea cual sea el orden 
E à B| A NB en que se haga, el ángulo 


formado tiene el valor de 
un círculo: 360°. 
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Área del cuadrado 


El cuadrado es un rectángulo cuya base y altura son iguales; 
por lo tanto, al multiplicar la base por la altura para calcular 
su área, estamos elevando el lado al cuadrado. 


A=1Xx]=Y 


Si tomamos un cuadrado de 3 cm de base y 3 cm de altura y 
dividimos dicho cuadrado en cuadrados más pequeños de área 
1 cm?, obtenemos 9 de estos cuadrados; por lo tanto diremos 
que el área del cuadrado es de 9 cm? (= 3?). 


1 cm 


a] 
5 
N 
| 3cm | 


Área del rectángulo 


El área (A) de un rectángulo es el producto de la longitud 
de la base (b) por la altura (h), expresadas ambas en la 
misma unidad. 


A=bxh 
Si tomamos un rectángulo de 5 cm de base y 3 cm de altu- 
ra y cuadriculamos dicho rectángulo mediante cuadrados de 
área 1 cm?, obtenemos 15 de estos cuadrados; por lo tanto, 
diremos que el área del rectángulo es de 15 cm? (= 3 x 5). 


Área del rombo 


Para hallar el área de un rombo se utiliza la fórmula diagonal 
mayor (D) por diagonal menor (d) dividido por dos: 


A=DXd 
2 


Podemos considerar el rombo como un paralelogramo rec- 
tángulo formado por cuatro triángulos y decir que su área es 
igual al área de un rectángulo cuyos lados son D/2 y d. 


El número de cua- producto, en centí- 
drados de lado 1 cm metros, de la longi- 
que contiene el rec- tud de la base por la 
tángulo es igual al altura (3 X 5 = 15). 
y 


Recortando un rombo mar un rectángulo 
por sus diagonales, cuyos lados son una 
se obtienen 4 triángu- diagonal del rombo y 
los, que permiten for- la mitad de la otra. 
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Trapecios Trapezoides 


Base menor 


> 


Lados iguales 


Base mayor Trapecio isósceles 


- Ángulo recto DS "A 


Lados desiguales 


Trapecio rectángulo Trapecio escaleno 


n a : Trapecios y trapezoides 
Una bonita propiedad 
l Los trapecios son cuadriláteros que tienen sólo dos lados 
Si se unen los puntos medios paralelos llamados bases. 
de los lados de un cuadrilátero Los lados paralelos del trapecio se denominan hasmi ma- 
se obtiene siempre un parale- yor y base menor. 
logramo. Esta propiedad se Existen tres tipos de trapecios: 
observa cuando trazamos las e Trapecio rectángulo. Uno de los lados no paralelos es 
medianas de un cuadrilátero. perpendicular a las bases. 
- e Trapecio isósceles. Los lados no paralelos son iguales. 
e Trapecio escaleno. Los lados no paralelos del cuadriláte- 
ro son desiguales. 
Los trapezoides son cuadriláteros que no tienen ningún 
lado paralelo. 


Área del trapecio 


El área de un trapecio es igual a la semisuma de sus bases 
(B, b) multiplicada por la altura (h). 


Ae 


Consideremos un trapecio. Si tomamos otro trapecio igual y 
los unimos, se forma un paralelogramo de base igual a la 
suma de las bases del trapecio y de igual altura. De ahí que el 
área de un trapecio sea igual a la base mayor más base me- 
nor dividido por dos y multiplicado por la altura. 
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A 
El compás es el 
instrumento que 
sirve para trazar 
arcos y circunfe- 
rencias. También 
se utiliza para 
tomar distancias. 


Para construir una Pp 
circunferencia sin 
compás se clava en 

un cartón una chin- 


cheta y se ata en La circunferencia 
ésta un hilo. En el 

tro ext del hil 4 

pao ei y el circulo 


Con el hilo tenso se | 
traza una línea cur- - ma 
va cerrada: la línea El círculo y la circunferencia son dos figuras que están 


Véase también 


resultante es una i | relacionadas una con otra. La circunferencia es una línea 

circunferencia y la Geometría: Superfi- $ f ' 

superficie interior cies de revolución. curva y cerrada, que es perímetro del círculo, mientras que 

es el círculo. Matemáticas: el círculo es la superficie delimitada por la circunferencia. 
Proporciones. 


La circunferencia 


La geometría define la circunferencia como «el conjunto de 
puntos del plano que equidistan de otro llamado centro». 


Elementos de la circunferencia 


En la circunferencia se consideran los siguientes elementos: 
e Centro es el punto interior del que equidistan todos los 


A puntos de la curva. 

Cuando dos o puntos A, B, Cy D e Radio es todo segmento que une un punto cualquiera 
más puntos están equidistan del cen- de la circunferencia con el centro. 

a la misma distancia y O. Los segmen- e Diámetro es cualquier segmento que une dos puntos de 
cs eel dia AS g la circunferencia pasando por el centro. 

punto. En esta cir- son radios de la cir- e Cuerda es cualquier segmento que une dos puntos no 


cunferencia, los cunferencia. consecutivos de la circunferencia. 
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e Arco es la porción de circunferencia comprendida entre 
dos puntos. Cualquier cuerda divide la circunferencia en 
dos arcos. 

e Una semicircunferencia es un arco cuyos extremos 
coinciden con los del diámetro. Su longitud es, pues, la 
mitad de la longitud de la circunferencia. 

e Un cuadrante es un arco cuya longitud es la cuarta par- 
te de la longitud de la circunferencia. Los lados que lo 
delimitan forman un ángulo recto 


Elementos de 
la circunferencia 


> a 
Cuerda 


Cuerda 


Longitud de la circunferencia 


La relación (o cociente) entre la longitud de la circunferencia 
y su diámetro no es exacta, es un número llamado r (pi). 


_ Longitud de la circunferencia _ 
* = — Longitud del diámetro a 


Arco CD 


Semicircunferencia 
: le Cuadrante 


El número T se utiliza como factor para expresar la longi- 
tud de la circunferencia: 


longitud (I) = z X diámetro (d) 


Y como el diámetro (d) es igual a dos veces el radio (r), se 
puede escribir: 


| = r X2 Xr; 0 lo que lo mismo: 2 xx xr 


Ejercicios 


Cálculo experimental del número n 

e Se mide la longitud de una circunferencia. Para ello 
se tomará un objeto con forma cilíndrica, como 
un bote o un vaso, y se rodeará con un hilo 
ajustándolo lo máximo posible. 

e Luego se mide el diámetro del mismo objeto 
con una regla. El diámetro es la distancia 
máxima leída sobre la regla, manteniendo 
fijo el punto cero sobre la circunferencia. 

e Se divide la longitud de la circunferencia por 
el diámetro. El resultado es (aproximada- 
mente, ya que las mediciones no son exac- 
tas) el número n. 

Si se realiza esta operación con diferentes objetos, 

el número que se obtiene es siempre n; por eso deci- 

mos que rx es la razón constante de proporcionalidad 

entre la longitud de la circunferencia y su diámetro. 
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Elementos del círculo 


Semicírculo 


Diámetro 


Ángulo 
central 


segmento 
circular 


Corona 
circular 


“Estos campos de El eje de giro 
cultivo reciben el es el centro del 
agua que necesitan circulo y el brazo 
con un sistema por el que se 
de riego giratorio distribuye el agua 
que describe círcu- tiene la longitud 
los completos. del radio. 


Posiciones relativas de una recta 
y una circunferencia 


Una recta puede tener tres posiciones respecto de una cir- 
cunferencia. 
e Exterior. No tienen ningún punto común. 
e Tangente. Tienen un punto común. El radio de la circun- 
ferencia es perpendicular a la recta en dicho punto. 
e Secante. Tienen dos puntos comunes. 


Exterior Secante 


Tangente 


El círculo 


El círculo es la porción del plano delimitado por una circun- 
ferencia. En un círculo se pueden distinguir las partes que se 
indican a continuación: 

e Semicírculo. Es la superficie limitada por un diámetro y 
la correspondiente semicircunferencia. 

e Ángulo central. Es el ángulo que tiene el vértice en el 
centro de la circunferencia y cuyos lados son radios. 

e Sector circular. Es la superficie del círculo delimitada 
por un arco y los dos radios que unen sus extremos con 
el centro de la circunferencia. 

e Segmento circular. Superficie limitada por una cuerda y 
el arco comprendido entre los extremos de la misma. 

e Corona circular. Es la porción del plano comprendida 
entre dos circunferencias concéntricas. 
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Área del círculo 


El área del círculo es igual al producto de r por el radio al 
cuadrado: 


A=x xP 


Justificaremos esta fórmula: a medida que aumentamos el 
número de lados de un polígono regular, su área se aproxi- 
ma al área del círculo. 


Aya 


Si la sucesión de polígonos se acerca al círculo, el perí- 
metro de estos polígonos se aproxima a la longitud de la cir- 
cunferencia y la apotema al radio. Veamos un ejemplo: 

Sabemos que el área de un polígono regular es igual al 
producto del perímetro (p) por la apotema (a) partido por 2. 


a A 
a 


Al sustituir estos valores por los elementos del círculo, tene- 
mos: perímetro igual a longitud (1) y apotema igual a radio (r). 


AX TX TX 


A=xT xp 


A= MX Y 
2 


y Ejercicios 

El embalse y el pez 

El borde de un embalse es 
una circunferencia perfecta. 
Un pez empieza en un punto 
del borde y nada en dirección 
norte 600 metros, hasta el bor- 
de. Nada entonces 800 me- 
tros en dirección oeste, de nue- 
vo hasta el borde. ¿Cuál es el 
diámetro del embalse? 


¿Sabes por qué las 
alcantarillas son 
circulares? 


Si las alcantarillas fueran rec- 
tangulares o cuadradas, cuan- 
do un operario tratara de poner 
la tapa de nuevo en su sitio, 
ésta podría caer al interior de 
la cloaca, porque los lados de 
un cuadrado o un rectángulo 
son menores que su diagonal. 
En cambio, con una alcantari- 
lla circular es imposible que 
la tapa caiga nunca al interior. 


En oria forma un 
ángulo recto con vértice 
en la circunferencia yi 
cuyos lados intere? f 
la circunferencia €n O 
extremos del diámetro, 


“que forman un 


El diá 
1000 metros 


Observación: Los vectores que 
señalan las direcciones Norte y 
Oeste son perpendiculares 
entre sí. 
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Cuerpos geométricos 
A 


Mientras que las figuras geométricas planas tienen dos 
dimensiones, largo y ancho, los cuerpos geométricos son 
figuras tridimensionales, es decir, figuras que tienen tres 
dimensiones: largo, ancho y alto. 


Clasificación de figuras tridimensionales 


Las figuras tridimensionales o cuerpos sólidos pueden clasi- 
ficarse en dos grupos: 

e Poliedros, figuras sólidas limitadas por polígonos. Sólo 
hay cinco poliedros regulares. El resto son irregulares o 
semirregulares, como los prismas y las pirámides. 

e Cuerpos esféricos, como la esfera, el cilindro o el cono. 


Pi = lid’ | 


Bi u = ô 
Te uee z 
| 


Tetraedro triángulos equiláteros 


4 
Hexaedro o cubo cuadrados 6 8 12 
Octaedro triángulos equiláteros 8 6 12 
Docecaedro pentágonos 12 20 | 30 
Icosaedro triángulos equiláteros 20 12 30 


Po Eu O O O DS OS OO OOO DO O OOO O CO IA A a ———————— A 


«q En la construcción 
de este teatrillo 
se utilizan cuerpos 
geométricos, llama- 
dos poliedros. Las 
caras del poliedro 
están constituidas 
por polígonos regu- 
lares. Los lados de 
las caras se de- 
nominan aristas. 
Los vértices son los 
puntos donde se 
cortan las aristas. 
Las caras que con- 
curren en un mismo 
vértice forman un 
ángulo poliédrico. 


Base de datos 


Teorema de Euler 
En cualquier polie- 
dro, «el número de 
vértices más el 
número de caras 
es siempre ¡igual al 
número de aristas 
más dos». 


A 


Podemos observar, 
a nuestro alrededor, 
muchos cuerpos 
geométricos: un la- 
drillo, que tiene for- 
ma de prisma; un 
bote, que tiene for- 
ma de cilindro; un 
embudo, que es 
similar a un cono, 
o una pelota, que 
es una esfera. 


Hexaedro 


Tetraedro 


Dodecaedro 


Octaedro 


A 

Sólo existen cinco 
poliedros regulares, 
es decir, que todas 
sus caras sean polí- 
gonos regulares 
iguales. Este hecho 
era ya conocido por 
Platón en el siglo Iv 
antes de Cristo. 


Icosaedro 


Euler, Leonardo 
(Basilea, actua! Suiza, 1707- 
San Petersburgo, Rusia, 1783) 


Este gran matemático trabajó en la Aca- 
demia de Ciencias de San Petersburgo, 

en Rusia, donde pasó 14 años. Euler fue 
un hombre simple, generoso y muy socia- 
ble; le gustaba cultivar su jardín y contar 
cuentos a sus hijos. En 1771 quedó com- 
pletamente ciego pero siguió trabajando, 
dictando sus fórmulas a sus asistentes. En 
el ámbito de la geometría desarrolló con- 
ceptos básicos como los de ortocentro, cir- 
cuncentro y baricentro de un triángulo. Ha 
sido el autor más prolífico de toda la histo- 
ria de las matemáticas. 

A A O A l 
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Características de los poliedros regulares 


Un poliedro se define como la región cerrada del espacio 
limitada por polígonos regulares. Un poliedro es regular si 
cumple estas tres condiciones: 

e Todos sus ángulos son iguales. 

e Todas sus caras son polígonos regulares iguales, lo que 
significa que todas sus aristas tienen idéntica longitud y 
que todos los ángulos de sus caras son iguales. 

e Las caras de un poliedro regular sólo pueden ser trián- 
gulos, cuadrados o pentágonos. 


Clasificación de los poliedros regulares 


Los poliedros regulares son cinco. El nombre de estos polie- 
dros nos indica el número de sus caras: 
e El tetraedro está formado por 4 caras que son triángulos 
equiláteros iguales. 
e El hexaedro o cubo está formado por 6 caras que son 
cuadrados iguales. 
e El octaedro está constituido por 8 caras que son trián- 
gulos equiláteros iguales. 
e El dodecaedro tiene 12 caras que son pentágonos regu- 
lares iguales. 
e El icosaedro está formado por 20 caras que son triángu- 
los equiláteros iguales. 


Ejercicios 


Construcción de poliedros 

Si copias estas figuras en un cartón, las recortas y pe- 
gas por las pestañas siguiendo el orden correcto puedes 
construir con facilidad un octaedro y un dodecaedro. 


Dodecaedro 
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Las formas geométricas 
en la naturaleza 


En las formas naturales nada es inútil, todo es 
oportuno. En la naturaleza, las formas son funcio- 
nales y se explican como la armonía entre su 
morfología (materia y forma) y su fisiología (fun- 
ción). La forma de un animal, de un órgano o de 
cualquier elemento de la naturaleza se relaciona 


función que TUS 


para la conservación de la vida. Así mismo, las 
formas de los cuerpos artificiales (tecnológicos) 
proceden, de alguna manera, de las formas 
naturales. Para fabricar estos cuerpos, el ser 
humano elige, inventa o diseña formas según la 


A? partes que i MOS , 


n que ayu- 
rodea, 
partitu ra 


Pi su eficacia para realizar cierta función. $ dichas f formas. 
ae natura ales sde los seres vivos han Forma Ana una ARA 
sido avorecidas por la selección natural, es a a la comprensión del mundo k Y 


desde una C a mes un 


ceso natural hasta EF a > YTF 


i son el resu tado > de una evolución O pro- 


El origende El I 


Las formas de la natų 


PS 


Wa 


NY 


a i 


Formas vivas 


Formas espontáneas 

Son debidas a las leyes de la 
naturaleza. El mineral de cuarzo 
cristalizado (arriba) y los cantos 
rodados (abajo) son dos ejemplos. 


E. 


$1 FAN orquesta NAN 


` 


raleza A. mm origen.. t 


Tienen su origen en los seres 
vivos animales (panel de abejas) 
y vegetales (piñas). Son el 
resultado de la selección natural. 


AVA 


A 


Te 


DA | 


A . 


di Ji 


Formas inteligentes 
Están diseñadas o seleccionadas 
por el ser humano. Arriba, ruinas 
de edificios incas; abajo, mina de 
piritas a cielo abierto. 
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Formas frecuentes en la naturaleza 
En la naturaleza, unas formas son más frecuentes que otras. En esta página se han seleccionado seis: 
las esféricas u ovoides, el angular, la hexagonal, la parabólica, la helicoidal y la espiral. Cada forma está 
representada por la fotografía de un cuerpo a modo de ejemplo y un comentario sobre la relación entre 
forma y función. 
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La parabólica 
La parábola concentra. Cualquier recta 
(rayos luminosos, ondas sonoras...) 

o partícula (polen, agua...) queda 
reflejada o recogida en la superficie 
curva y se concentra en la parábola. 


La hexagonal 

El hexágono llena 
superficies. Al apretar un 
conjunto de círculos, esferas o 
cilindros, éstos quedan convertidos 
en un conjunto de hexágonos. 


La helicoidal 
La hélice agarra y se adhiere. 
Para vencer la fricción entre un 
elemento con forma helicoidal 
y otro cuerpo es 


necesario 
realizar una 
gran fuerza. É ; : 
ad SD, 27 
gen, gprs 
esquema PEA La espiral 
helicoidal de ($ La espiral empaqueta. La espiral es una 
la estructura uy buena manera de crecer ocupando poco 
del ADN. y espacio. Así mismo, proporciona independencia wg 


respecto de los cambios ambientales. m 7) 
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Poliedros irregulares: 


los prismas y las pirámides 


Prisma Prisma 
triangular cuadrangular 


Prisma Prisma 

pentagonal hexagonal 
A 
En los prismas, dos como lados tienen 
de las caras son dichos polígonos: los 
polígonos paralelos prismas triangulares 
y el resto son para- tienen 3, los cua- 
lelogramos, tantos drangulares 4, etc. 


m? = metro cúbico 


dam? = 1000 m? (10?) 
hm? = 1000000 m* (108) 
- km? = 1000000000 m*(10%) 


dm = 0, 001 JITTE a 
cm? = 0,000001 m? (10-6) 
mm? = 0,000000001 m? (10-9) 


MEE 
Los poliedros irregulares son aquellos cuyas caras no son 
polígonos iguales entre sí. 
Entre ellos destacan los prismas y las pirámides. 


Prismas 
Los prismas son poliedros en los que dos de sus caras, 
llamadas bases, son polígonos y son paralelas e iguales, 
mientras que las caras laterales, son paralelogramos. 
Elementos de un prisma 
En un prisma podemos distinguir los siguientes elementos: 

e Bases. Son los dos polígonos iguales. 

e Caras laterales. Son los paralelogramos. 

e Aristas laterales. Son los lados de las caras laterales. 

e Aristas básicas. Son los lados de las bases. 

e Vértices. Son los puntos donde concurren tres aristas. 


Volumen del prisma 


El volumen de un prisma (V) es igual a su altura (h) multipli- 
cada por el área de su base (A ,..,)- 


VERIN 


Ejercicios 


Construcción de prismas- EA 
Dibuja esta plantilla en una cartulina y canal por 

los bordes. Marca, doblando por las líneas, las aristas 
del prisma. Finalmente, pega los extremos y las bases. 


Poliedros irregulares: los prismas y las pirámides 


Prismas rectos y oblicuos 


Si las aristas laterales del prisma son perpendiculares a las 
bases (supongamos que todas las caras laterales son rectán- 
gulos), el prisma es recto, en caso de que las caras laterales 
no sean perpendiculares a las bases, el prisma es oblicuo. 


Paralelepípedos: el cubo y el ortoedro 


Son prismas con seis caras paralelas e iguales dos a dos. 
Cada una de dichas caras es un paralelogramo. 

El cubo está formado por 6 caras iguales que son cuadra- 
dos. Un dado es un claro ejemplo de cubo. 

El ortoedro es un prisma formado por 6 rectángulos igua- 
les dos a dos. Las cajas de cerillas tienen forma ortoédrica. 


Volumen del ortoedro 
El volumen de un ortoedro es igual al producto de sus tres 
dimensiones: altura (h), longitud (I) y anchura (a); o, lo que es 


lo mismo, es igual al área de la base (Abase)) por la altura (h). 


Vs=hx ix a; V=hX Anas) 


Volumen del cubo 


Como el cubo es un ortoedro en el que las tres dimensiones son 
iguales, el volumen de un cubo es igual al cubo de su arista: 
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Prisma recto 


A 


Para comprobar si 
un prisma es recto 
u oblicuo se le apli- 
ca una escuadra 
apoyándola en el 
plano de la base. 

Si la escuadra enca- 
ja en todas las 
caras, todas las 
caras laterales son 
perpendiculares a la 
base y el prisma es 
recto. Si no, el pris- 
ma es oblicuo. 


Prisma oblicuo 


ere 
ed Procedimiento: 


Base de datos 


Deltaedros 

Son poliedros irre- 
gulares limitados por 
triángulos equiláte- 
ros. Aunque el trián- 
gulo equilátero sea 
un polígono regular, 
el deltaedro es irre- 
gular porque sus 
ángulos no son 
todos iguales. 

or, 


4. Calculamos d, 
por el teorema 


de Pitágoras: 


Ejercicios 


Paquete postal pran e E 
Un hombre quiere enviar 9 Lu go calcula. 
por correo un fluorescente me ce! 
que mide 92 cm de largo, dimiento: 
pero las normas del servicio DÊ =+ Na E 
de correos prohiben los pa- E a! o 14 MEE 
quetes postales superiores 3 FS EIA SU 
a 55 cm. ¿Cómo podría en- 9 E Se puedo Utii 
viar el objeto por correo sin es el envio pad 
romperlo, ni doblario ni fal- cubo de ga de 
tar a las ordenanzas del Selada pues. | 
servicio de correos? 55 cm Ad de estás 
lle e e 
gonaj 7 e 
aproxima d, 
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cúspide Pirámides 


En una pirámide > 
se distinguen los 


o Una pirámide es un poliedro cuya base es un polígono cual- 
la figura. quiera y cuyas caras laterales son triángulos con un vértice 


común, que es el vértice o cúspide de la pirámide. 

Una pirámide es regular si su base es un polígono regu- 
lar y sus caras laterales son triángulos isósceles. Si no cum- 
ple estas condiciones, es irregular. 


Altura 


Caraalara!— m Elementos de la pirámide 


En las pirámides se distinguen los siguientes elementos: 

e Altura. Es el segmento perpendicular a la base desde el 

Hase vértice. 

e Caras laterales. Son triángulos con un vértice común 
cuyas bases son los lados del polígono que es base de 
la pirámide. 

e Apotema. La apotema de una pirámide regular es la al- 
tura de una de sus caras laterales. 


Tipos de pirámides 


Volumen de la pirámide 


El volumen de una pirámide (V) es igual al tercio de su al- 
tura (h) multiplicada por el área de la base (A base))- 


Pirámide Pirámide 
regular irregular Y = h X Aibasej 
3 


La única maravilla en pie 

Los egipcios construyeron grandes pirámides en las que enterraban 
a sus faraones con sus tesoros. La del faraón Keops, en Gizeh, 
tiene 146 metros de altura y está construida con más de dos 
millones de bloques de piedra. Las pirámides de Egipto son 
la única de las llamadas «siete 
maravillas del mundo» que 
se han conservado hasta 
nuestros días. 


b Poliedros irregulares: los prismas y las pirámides 
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Aristas básicas 


Aristas laterales 


Tronco de pirámide 


Tronco de pirámide 


El tronco de pirámide es un cuerpo geométrico que resulta 
al cortar una pirámide regular con un plano paralelo a la base. 
Las caras laterales son trapecios isósceles. Las bases son 
polígonos regulares semejantes. Los troncos de las pirámi- 
des se pueden clasificar en: 
e Regulares. Son los que se originan al cortar la pirámide 
regular por un plano paralelo a la base. 
e Irregulares. Son los originados al cortar por un plano 
paralelo a la base una pirámide irregular. 


Elementos del tronco de pirámide 


En el tronco de pirámide se distinguen estos elementos: 
e Bases. Son la base de la pirámide y la sección que defi- 
ne el plano que la corta. 
e Aristas laterales. Son los segmentos que unen los vérti- 
ces correspondientes de las dos bases. 
e Aristas básicas. Son los lados de las bases. 
e Altura. Es la distancia, en la perpendicular, entre las dos 
bases. 
e Superficie lateral. Es la porción de superficie piramidal 
comprendida entre las dos bases. 
e Caras. Son cada uno de los trapecios que constituyen la 
superficie lateral. 


Ejercicios 


Hallar el volumen de una pirámide 


La altura de la pirámide es 20 cm y el área de la base 
180 cm?. Se sustituyen las dimensiones de la pirámide 
en la fórmula del volumen. 


Altura ~” 


La pirámide truncada 


Base menor 


Base ma yor 
Cuando una pirámi- 
de regular se sec- 


ciona con un plano 
paralelo a su base, 


Véase también 
Historia Universal: 


se llama tronco de Egipto. 
pirámide regular a la Historia de la 
parte de la pirámide cultura: El arte 
que queda sin el egipcio. 
vértice. 


Euclides 
(?. h. 330 a.C.-?, h. 275 a.C.) 


Matemático griego. Dejó la obra de geome- 
tría más importante de todos los tiempos, 
que ha sido la base de la geometría duran- 
te dos mil años. Sus enseñanzas siguen 
vigentes y se estudian todavía en las 
escuelas. Su obra más importante, Los ele- 
mentos, ha llegado hasta nosotros a través 
de una traducción hecha de la lengua ára- 
be al latín en la ciudad italiana de Venecia 
en el año 1482. 


160 Geometría 


| 


El cilindro y el cono 


Base 


Superficies de revolución 


Si hacemos girar un rectángulo sobre uno de sus lados, el 
lado opuesto a éste genera una superficie que llamamos 
superficie cilíndrica de revolución. También el triángulo rec- 
tángulo al girar sobre uno de sus catetos o la circunferencia 
al girar sobre su diámetro generan superficies de revolución. 
Así, generalizando, podemos decir que una superficie de 
revolución es la que genera una línea, llamada generatriz, 
al girar en torno a una recta fija situada en el mismo plano y 
llamada eje de revolución. 


El cilindro 


El cilindro es el cuerpo geométrico que resulta al cortar una 
superficie cilíndrica de revolución por dos planos perpendi- 
culares a su eje. 


Elementos de un cilindro 


Los elementos de un cilindro son: 

e Bases. Son los círculos de igual tamaño que se determi- 
nan al cortar la superficie cilíndrica por dos planos per- 
pendiculares al eje. 

e Altura. Es la distancia entre las dos bases. 

e Generatriz. Es el segmento que une, de forma paralela 
al eje, un punto de la circunferencia de la base superior 
con un punto de la circunferencia de la base inferior. 

e Radio de un cilindro. Es el radio de una cualquiera de 
sus bases. 

e Superficie lateral. Es la parte de superficie cilíndrica 
limitada por los planos de las bases. 


Arquímedes 
(Siracusa, isla de Sicilia, 
287 a.C.-id., 212 a.C.) 


Alumno de Euclides, vivió una temporada 
en Alejandría donde recibió las enseñanzas 
de la escuela de geometría. Al regresar a 
su ciudad natal se dedicó exclusivamente 

a los estudios científicos. Se hizo famoso 
por las máquinas de guerra que ideó para 
defender Siracusa del asedio de los roma- 
nos. Realizó importantes y originales inves- 
tigaciones matemáticas y físicas, aunque 

el descubrimiento del que estuvo más orgu- 
lloso fue el cálculo del volumen de la esfe- 
ra. Arquímedes averiguó que éste «es igual 
a las dos terceras partes del volumen del 
cilindro circunscrito más pequeño». 


— | 


Ejercicios 
Construcción de un cilindro 
Se recorta un rectángulo con una 
pestaña. Se dobla la pestaña y se 
pega en el otro extremo del rec- 
tángulo. Después se recortan dos 
círculos con pestañas del mismo 
diámetro que el tubo: serán las 
bases del cilindro. Por último, se 
pegan las bases del cilindro. 


Pestaña 


Pestañas 


Mismo 
diámetro 
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El cono 


El cono de revolución es el cuerpo geométrico que resulta al 
girar un triángulo rectángulo alrededor de uno de sus catetos. 


Elementos del cono 


Los elementos de un cono son: 

e El radio. Es el radio del círculo de la base. 

e El vértice. Es el punto fijo del eje alrededor del cual gira 
la generatriz. 

e La base. Es el círculo que se determina al cortar la su- 
perficie cónica. 

e La altura. Es la distancia entre el vértice y la base 

e La generatriz. Es el segmento de recta que une el vértice 
con un punto cualquiera de la circunferencia de la base. 


Esfera 


La esfera es un cuerpo geométrico que se obtiene al hacer 
girar un círculo alrededor de su diámetro. La esfera resultan- 
te tiene el mismo centro y el mismo radio que el círculo que 
la genera. 

En una esfera perfecta, cada punto de su superficie curva 
está exactamente a la misma distancia del centro. La esfera 
es el único cuerpo sólido que no tiene ni caras ni aristas. 


La esfera 


Casquete esférico es 
la porción de la superfi- 
cie esférica obtenida 

al cortar la esfera por 
un plano perpendicular 
a un diámetro de la 
esfera. 


5” 


Segmento esférico 
es la parte de la 
esfera comprendida 
entre dos planos 
paralelos. 
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Área y volumen del cilindro 


Las bases de un cilindro son círculos; el área de cada una 
de las bases será, por tanto: 


ATA A 


El área de la superficie lateral del cilindro corresponde 
al área de un rectángulo cuya base sea la longitud de la cir- 
cunferencia de la base del cilindro y cuya altura sea la del 
cilindro. Así, dos lados del rectángulo resultante tienen la 
longitud de la circunferencia de las bases (| = 2 X n X r), y 
los otros dos lados corresponden a la altura (h) del cilindro; 
por tanto, el área de la superficie lateral será: 


ÀA =2XnXrXxXh 


(lateral) 
El volumen de un cilindro es igual a su altura (h) multi- 
plicada por el área del círculo de la base (n x r*). 


V=hX TX rP 


Área y volumen del cono 


La base de un cono es un círculo. Por lo tanto, el área de la 
base del cono será: 


A =p Xx r 


(base) 

El área de la superficie lateral se calcula multiplicando 
por 7 (3,14) el producto de la generatriz (g) por el radio de la 
base (r): 


A =EXrXY 


(lateral) 


El volumen de un cono es igual al tercio de su altura (h) 
multiplicada por el área del círculo de la base (n x rê). 


_hxTxf 


V 
3 


Volumen de la esfera 


El volumen de una esfera es igual a 4/3 de m por el cubo del 
radio. Siendo V el volumen de la esfera y r el radio, la fórmu- 
la del volumen de la esfera es: 


4 HENX 


Ejercicios 

Calcular el volumen 
de un cilindro y de un cono 
La altura de un cilindro mide 
40 cm y el diámetro del círculo 
de la base 10 cm. El círculo de la 
base tiene, por lo tanto, un radio 
de 5 cm. Para calcular su volu- 
men se sustituyen las dimensio- 
nes en la fórmula. 

V=hxXx TX É 


V = 40 x 3,14 x 5? 
V = 3140 cm? 


La altura de un cono mide 12 cm 
y el diámetro de la base 8 cm. El 
radio es, por lo tanto, de 4 cm. 
¿Cuál es su volumen? 


hx rx pr 


V= 3 


y-12x 3/14 x 16 


V = 200,96 cm? 
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El ser humano siempre ha sentido una S 

gran fascinación por la contemplación r) 

de los astros. En un principio, para intentar 

comprender todo lo que veía, 

elaboró leyendas y mitos fantásticos. 

Más tarde, fue consciente de la importancia 
del cielo, y aprendió a medir el tiempo, a 

estudiar la posición de los astros y su 

influencia en la agricultura, a orientarse 

sirviéndose de la Luna y las estrellas. 

Así nació la astronomía. 
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De br E 


Esta construcción 
en forma circular 
era utilizada por los 
incas para la obser- 
vación astronómica. 


<q Piedra de la antigua 
Mesopotamia en la 
que se representan 
diversos astros. 


Galileo Galilei 
(Pisa, Italia, 1564-Arcetri, id., 1642) 


Físico y astrónomo. En 1609 visitó Venecia y 
allí conoció los avances en la fabricación del 
anteojo. Galileo se dedicó a mejorar este 
aparato y con él inició la observación del 
espacio. Descubrió los cráteres lunares y 
cuatro satélites del planeta Júpiter. Publicó 
sus descubrimientos en un breve texto, El 
mensajero sideral, que le dio fama en toda 
Europa. Defensor de la teoría heliocéntrica, 
formulada por Copérnico, tuvo que enfren- 
tarse a la Inquisición y abjurar de sus «erro- 
res» para evitar el tormento y la hoguera. 


o cc 


= n A 


m E e 


La astronomía es la ciencia que estudia los movimientos, la 
localización y la naturaleza de los cuerpos celestes y, en 
general, de toda la materia que se encuentra en el universo. 
La astronomía es la más antigua de las ciencias de la natu- 
raleza, pues el hombre, desde sus orígenes, empezó a intere- 
sarse por el cielo. Desde entonces, el progreso en el conoci- 
miento del universo es un reto constante para el ser humano. 


Los orígenes de la astronomía 


Hay constancia del interés del ser humano por la observa- 
ción del universo ya en la Prehistoria. Prueba de ello son los 
hallazgos de huesos de reno y de mamut, que datan de! 
Paleolítico, con grabados que representan las fases de la 
Luna. También proceden de esta época algunos grabados 
en piedra que representan constelaciones. 

En el Neolítico, la orientación de los monumentos megalí- 
ticos ya sugiere la posesión de ciertos conocimientos astro- 
nómicos por parte de la gente que los construyó. 


Las civilizaciones «astrónomas» 


En el pasado, diversas civilizaciones desarrollaron importan- 
tes conocimientos astronómicos. Así, babilonios, egipcios, 
chinos y algunos pueblos americanos, como los mayas pre- 
colombinos, realizaron observaciones y descubrimientos 
astronómicos y lograron establecer sus propios calendarios 
a partir de estas observaciones. , 


i La ciencia más antigua 


Cúpula del observa- p> | 
torio de Monte Palo- 
mar (California, 

EE UU). La puesta 
en funcionamiento 
de radiotelescopios 
ha permitido al hom- 
bre ampliar sus 
conocimientos 
sobre el universo. 


w 


Véase también 


Historia Universal: 
Mesopotamia. 


El progreso de las observaciones 
astronómicas 


Hasta principios del siglo XVn, el hombre se sirvió exclusiva- 
mente de sus ojos para contemplar el cielo. A pesar de ello, 
y teniendo en cuenta la enorme distancia a que se encuen- 
tran los cuerpos celestes, es sorprendente los conocimien- 
tos tan precisos que llegó a acumular sobre ellos. 

En la Edad Media, los astrónomos árabes utilizaron para 
observar el cielo el astrolabio y las tablas astronómicas. En 
el siglo Xvil se descubrió el telescopio, que permitió una 
observación más precisa de los astros y dio pie a una verda- 
dera revolución en la astronomía. 

“Ya en la actualidad, para observar el espacio, el hombre 
) se sirve de potentes telescopios controlados por computado- 
ra, de fotografías celestes y de radiotelescopios. Gracias a 
estos adelantos técnicos, la astronomía es, hoy en día, una 
de las ciencias con más auge. 


Astrolabio construi- 
do en el siglo xm. 
Con este aparato se 
medía la altura y el 
movimiento de los 
astros. 


La agricultura y la astronomía 


El interés de los primeros agricultores por la 
astronomía estaba íntimamente relacionado con la 


Azafea conservada 


aa pi necesidad de disponer de un calendario que los 
Madrid: Este ayudara a determinar la mejor época para llevar a 
instrumento cabo la siembra y recolección. Los antiguos egip- 
facilitaba el manejo cios que cultivaban el valle del río Nilo sufrían 
del astrolabio. 


periódicamente las crecidas de este río. Sus 
esfuerzos en la observación de los astros se enca- 
minaron, entre otros fines, a prever estas avenidas. 
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Base de datos 


Astrolabio 
Instrumento astronó- 
mico esférico o pla- 
no, en el que está 
representada la 
esfera del firmamen- 
to con las estrellas 
visibles. Servía para 
observar la posición 
de los astros, su 
altura y su movi- 
miento. 
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El Cosmos 


Con la palabra kosmos, los 
antiguos griegos designaban al 
mundo. Ellos lo concebían 
como un todo ordenado en con- 
traposición al caos. La palabra 
cosmos sigue utilizándose y, en 
astronomía, a menudo es sinó- 
nimo de universo. 


Desde el lugar en el cable por la imagina- 
que te encuentras ción. Esta escala del 
hasta los límites del universo muestra 
universo se extiende algunos pasos de 
una distancia inabar- ese recorrido. 

y 


Tu situación 


El universo 


El universo es el conjunto formado por todos los cuerpos 
celestes y el espacio que los contiene, sembrado de gran- 
des masas de gases y polvo. En él se encuentran desde las 
galaxias y planetas más impresionantes hasta las partículas 
más pequeñas. 

Para estudiar la historia y los constituyentes del universo 
el hombre se ha servido de sofisticados instrumentos como 
los telescopios, radiotelescopios y satélites artificiales que le 
han permitido reconocer los distintos cuerpos celestes que 
hay en el espacio. 


La forma del universo 


Desde la Antigúedad el hombre se ha interesado por conocer 
cómo es el universo y muchos han intentado encontrar la res- 
puesta. Para el sabio griego Aristóteles, el universo era una 
esfera en la que se contenían todos los astros y era finito. 

Los filósofos del siglo xvii, como Leibniz, creían que el 
universo era infinito. A partir de la formulación de la teoría de 
la relatividad de Einstein, en el siglo xx, se cree que el uni- 
verso es finito, pero no tiene límites, ni centro como corres- 
pondería a un espacio curvo. 


El origen del universo 
Aunque no se puede precisar con exactitud la antiguedad del 


universo, los astrónomos, a partir de sus estudios, piensan 
que pudo originarse hace unos 15000 millones de años. 


Las dimensiones del universo 


Tu ciudad Tu continente La Tierra 


El universo continúa ' 
expandiéndose. 


Al expandirse, | 
el universo se enfría. 


Gran explosión. 
El universo 
-nace como una 
inmensa bola 
densa de fuego. 


Según el astrónomo belga Georges E. Lemaitre, en un 
principio el universo era una concentración de materia y 
energía comprimida a la que llamó «huevo cósmico», que 
explotó en un momento determinado, y sus fragmentos se 
esparcieron en todas direcciones por el espacio. Posterior- 
mente, en alguna fase se produjo la contracción del gas, 
naciendo así las primeras galaxias. Esta teoría se conoce 
como teoría del Big Bang o de la Gran Explosión. 


El sistema solar La Vía Láctea 


El univérso 
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La teoría del Big 
Bang explica el ori- 
gen del universo. 
Los datos registra- 
dos por el satélite 
artificial COBE 
(siglas inglesas de 
«Explorador del 
Fondo Cósmico») 
corroboran el éxito 
de esta hipótesis. 


ce A 
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Tipos de galaxias 


Espiral 
Forma de disco 
Dos o más brazos 


— E E a aii m iat a a 
AA e y 
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Elíptica 
Conjuntos de estrellas viejas ' 
Son planas 


Irregular 
| Son de pequeño tamaño 
| Ricas en polvo y gas 


Elíptica caníbal 
Atrapa a galaxias pequeñas 
Ejercen gran fuerza gravitacional 


Las galaxias 


Las galaxias son unas agrupaciones de estrellas que, vistas 
con el telescopio, presentan un aspecto brillante, nebuloso y 
generalmente aplastado. Su origen se explica a partir de la 
teoría del Big Bang. 

La mayor parte de las galaxias no se encuentran solas, 
sino unidas gravitacionalmente en grupos o enjambres orga- 
nizados en «nubes» que no llenan el universo, ya que entre 
ellos hay grandes espacios vacíos. 

La Vía Láctea pertenece a un grupo de unas 30 galaxias, 
denominado Grupo Local. Los grupos de galaxias se agru- 
pan a su vez en supergrupos y los supergrupos también se 
agrupan, formando inmensos muros y filamentos. 

Es casi imposible distinguir en el interior de una galaxia 
Hubble, Edwin Powell una estrella de las que la conforman, debido a la enorme 


(Marsh-field, EE UU, 1889- distancia que hay entre éstas y la Tierra. 
San Marino, id., 1953) 


Físico y astrónomo estadounidense. En i i 
1926 propuso una clasificación de las gala- Los elementos que componen las galaxias 


xias en función de su masa y su luminosi- A 
dad, clasificación que continúa vigente hoy. Aparte de las estrellas y los planetas, las galaxias contienen 


Descubrió también que todas las galaxias otros elementos igualmente importantes que dan una forma 
se alejan de la Vía Láctea y lo hacen a determinada a la galaxia. Entre estos elementos destacan 
mayor velocidad cuanto más alejadas se los siguientes: 

encuentran de ella. e Los púlsares. Son restos de la explosión de una estrella 


AA A que se mueven a grandes velocidades. 


Espiral barrada | | 
Barra central 
Brazos espirales | 


Las nebulosas son 
nubes de polvo y gas 
tan densas que ni la 
luz entra en ellas. 


Imagen de la gala- 
xia NGC 1097: bra- 
zos espirales y 
región central. 


= < Se cree que hay 
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100 billones de 
galaxias en el uni- A - 
verso, cada una de ES E $ ES E id 
ellas formada por A == 


e, nn j TAO (M 31) Espiral . 2200 000 
estrellas, con lo que à 

suman un total bus Galaxia del Triángulo (M 33) Espiral 2 400 000 
10 000 trillones de Gran nube de Magallanes Irregular 170 000 


estrellas. NGC 205 Elíptica 2 200 000 


._ y e Las nebulosas. Son nubes de contorno indefinido for- 


madas por gases y polvo interestelar. 


Base de datos e Los agujeros negros. Son regiones del espacio donde 
Año luz la gravedad es tan fuerte que nada puede escapar a 
Distancia que reco- ella, ni siquiera la luz. Se formaron posiblemente en la 
rre la luz en un año. primera época de la galaxia. 


Dado que la luz 
posee una velocidad 
próxima a los 

300 000 km/s, el 


año luz equivale a l i l 
9640 millones Gracias a las observaciones de Hubble se ha podido consta- 


de kilómetros. tar que las galaxias pueden presentar diferentes formas y 
aspectos que dependen de su tamaño, edad y evolución. 
Según el aspecto las galaxias pueden clasificarse en elípti- 
cas, espirales e irregulares. 

e Elípticas. En estas galaxias, la luminosidad disminuye 
progresivamente desde el núcleo central a los contomos. ' 

e Espirales. Presentan un núcleo y unos brazos, más o 
menos desarrollados, enrollados en espiral. 

e Espirales barradas. Constan de una barra central de 
estrellas más viejas con brazos en espiral formados por 
estrellas más jóvenes. 

À ` * Irregulares. No presentan ninguna simetría particular. 


Los quásares son 
cientos de veces 
más brillantes que 
una galaxia media. 


Clases de galaxias 


Los agujeros negros p> 
son restos de estre- 
llas con núcleos tan 
pesados que ni 
siquiera la luz esca- 
pa de su campo de 
gravedad. Modelo 
para el agujero 
negro Cignus X-1. 
a) Supergigante 
azul. b) Disco de 
acreción. c) Agujero 
negro, con una 
masa calculada de 
diez veces la del 
Sol. d) Rayos X. 
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Nuestra galaxia: 
la Vía Láctea 


La Tierra se encuentra en la Vía Láctea, galaxia formada 
por miles de millones de estrellas, una de las cuales es el 
Sol, así como por cúmulos y nebulosas. 

La Vía Láctea, desde la Tierra, tiene la forma de un gran 
arco luminoso de color lechoso que cruza nuestro cielo; de 
ahí toma el nombre. A principios del siglo xx aún se creía 
que la Vía Láctea, con sus extraordinarias dimensiones para 
la escala humana, se correspondía con el universo. 


Características de la Vía Láctea 


La Vía Láctea es una galaxia de tipo espiral, tiene un diáme- 
tro de 120.000 años luz y en ella se concentran unos cien 
mil millones de estrellas, la mayoría en su núcleo. También 
se cree, aunque no se ha podido demostrar, que en su parte 
central podría haber un agujero negro. 


Estructura de la Vía Láctea 


En la Vía Láctea podemos diferenciar varias partes: 

e Una región central o núcleo. 

e Un plano galáctico o disco. Es muy aplastado y pre- 
senta una estructura en espiral. En esta zona se en- 
cuentran los brazos de Sagitario, del Escudo, del Cisne 
y de Perseo. En estos brazos espirales se encuentra 
gran cantidad de materia interestelar y es en este sitio 
donde se originan a un ritmo mayor las estrellas. 

e Un halo o borde de la galaxia. 

En torno al halo hay una nube de materia invisible de 

composición desconocida. 


NEAR ES 
NM Brazode 


- man 


razo de Foon 


<Q La Vía Láctea. En el 
centro aparece el 
núcleo y alrededor, 
un delgado disco 
aplastado rico en 
polvo y gas. 


La Vía Láctea es 
una galaxia en espi- 
ral. Se compone de 
un sistema esférico 
o halo, que se hace 
más denso hacia el 
núcleo, y de un dis- 
co aplastado alrede- 
dor de este núcleo. 


Nuestra galaxia: la Vía Láctea 171 


Datos de la Vía Láctea 


Edad: Aprox. 13 000 millones de años 

Número de estrellas: 200 000 millones 

Diámetro: 100 000 años luz 

Grosor máximo: 20 000 años luz 

Grosor en la posición del Sol: 700 años luz 
Distancia del Sol al centro galáctico: 25 000 años luz 


Tiempo utilizado por el Sol en dar una vuelta alrededor del 
centro galáctico: 240 millones de años. 


Gran parte de la Vía Láctea se esconde a nuestra vista 
debido a la acumulación de grandes nubes de polvo interes- 
telar que nos impide ver las grandes y brillantes estrellas 
rojas y azules de la región central, cuya brillantez, si pudiera 
llegar a la Tierra, sería equivalente a la que proviene de la 
Luna en cuarto creciente. 

En nuestra galaxia, el sistema solar no ocupa un lugar 
central, sino que se encuentra en el borde exterior de uno de 
los brazos espirales. 


La Vía Láctea se mueve 


La Vía Láctea, como el resto de galaxias, 
tiene un movimiento de giro alrededor de 
su centro. Este movimiento no es 

igual en toda la galaxia, sino 
que varía según la distancia 
del centro. Mientras que el Sol 
y las estrellas próximas se 
mueven a una velocidad de 
220 km/s, las estrellas más pró- 
ximas al centro de la Vía Lác- 
tea son más veloces y las leja- 
nas son más lentas. 


El camino de Santiago 


La Vía Láctea debe su nombre a que algunas veces 
por la noche puede verse parte de ella como una ban- 
da de luz blanca de aspecto parecido a la leche que 
cruza el cielo. En Europa, los caminantes que se 
dirigían en la Edad Media en peregrinación a la 
tumba del apóstol Santiago se servían de ella 
para orientarse; por eso fue llamada Camino 

de Santiago. 
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Las estrellas 


Las estrellas, aunque sólo se perciben como pequeños 
puntos luminosos, son en realidad grandes esferas gaseo- 
sas y luminosas, parecidas a nuestro Sol, que emiten luz 
propia y pueden tener diferentes brillos y tamaños. 

La luz que emiten las estrellas tiene su origen en las reac- 
ciones termonucleares que se producen en su interior. 


Estrellas de colores 


Las estrellas presentan distinta 
coloración según la temperatu- 
ra que se alcance en su super- 
ficie: las blanco-azuladas 

son estrellas que alcanzan los 
12000 °C, las rojas 3000 °C, 
las anaranjadas entre 3000 *C 
y las amarillas 6000 *C. 


Las constelaciones 


Las constelaciones son agrupaciones aparentes de estre- 
llas que durante largos períodos de tiempo muestran una 
posición aparentemente fija en el firmamento. 

En la Antigüedad se creía que làs estrellas no poseían 
movimiento, ya que la forma de las constelaciones no varia- 
ba a lo largo de los siglos. Actualmente se ha podido com- 
probar que se mueven alrededor del núcleo de la galaxia. 

Las constelaciones forman unas figuras en el cielo, que 

I% el hombre a lo largo de los siglos y sirviéndose de la imagi- 
Las estrellas viven bustible. Como no nación les ha puesto nombre y las ha utilizado para designar 


mucho tiempo, pero todas son iguales i i i . 
odas acaban unas duran más que las diversas regiones del cielo y para orientarse. 

muriendo porque se otras y sufren pro- Las constelaciones del zodíaco forman el fondo sobre el 
les acaba el com- cesos distintos. que se mueven el Sol y los planetas. 

v 


La vida de las estrellas 


| Algunas estrellas 
crecen hasta 
convertirse 

| en estrellas 

| gigantes rojas. 


Muchas 
estrellas 
lucen casi 
toda su vida. 


Las estrellas gastan 
su combustible. 
Se enfrían y agrandan. | 


Las estrellas nacen a partir de 
agrupamientos de polvo y gas. 


La luz de algunas 
estrellas partió de 
su origen en la 
época en que los 
dinosaurios 
poblaban la Tierra. 


Las constelaciones 
del zodíaco son: 
Acuario, Piscis, 
Aries, Tauro, Gémi- 
nis, Cáncer, Leo, 
Virgo, Libra, Escor- 
pio, Sagitario y 
Capricornio. 


> 


Algunas`estrellas 
terminan su vida 
como enanas 
blancas. 


pa H | À 

g Las estrellas 

4 más grandes 
explotan como 


supernovas. 


La luz de las estrellas 


La luz sale hace 50 millones de años. 
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25 millones de años después, la 
luz se encuentra a medio camino 
entre la estrella y la Tierra. 


Hoy puedes ver la luz que salió de la 
estrella hace 50 millones de años. 


El tamaño de las estrellas 


Debido a la enorme distancia que las separa de la Tierra, a 
simple vista, las estrellas nos parecen muy pequeñas. Deter- 
minar el tamaño de las estrellas es un gran problema, ya 
que los mayores telescopios que hasta ahora se han cons- 
truido muestran sólo puntos y no discos. 

Gracias al uso de aparatos especiales, los astrónomos 
han logrado conocer el tamaño de algunas estrellas. Aunque 
hay estrellas realmente enormes, por término medio el diá- 
metro de las estrellas va de la mitad hasta diez veces el diá- 
metro del Sol. 


El brillo de las estrellas 


Las estrellas no brillan todas por igual. El brillo de las estre- 
llas depende tanto de su propia luminosidad como de lo ale- 
jadas que estén de nosotros. Así pues, una estrella con un 
brillo determinado puede ser una estrella próxima pero poco 
luminosa, o bien una estrella lejana muy luminosa. 

Los astrónomos utilizan dos escalas para medir la lumino- 
sidad de las estrellas. La escala aparente indica el brillo de 
una estrella vista desde la Tierra. La escala absoluta indica 
la luminosidad absoluta. 


Novas y supernovas 


Novas son estrellas cuya luminosidad aumenta bruscamen- 
te y una vez alcanzado el máximo, su luminosidad empieza 
a disminuir lentamente durante días o años. Supernovas 
son las estrellas que en un intervalo de pocos días aumen- 
tan su brillantez por medio de una explosión hasta superar 
en un millón de veces el valor inicial para después extinguir- 
se rápidamente. 
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El sistema solar 


Base de datos © 


Año cósmico Plutón 

Es el tiempo que 

tarda el sistema 

solar en dar una 

vuelta completa a su 

galaxia. Tiene una 

duración de entre 

220 y 250 millones R 
de años y en este "FP 
tiempo recorre unos 
300 000 años luz. 


Neptuno 


El sistema solar 


El sistema solar está formado por un conjunto de nueve 
planetas, los satélites de estos planetas y otros cuerpos 
celestes que acompañan al Sol en su desplazamiento a tra- 
vés de la Galaxia. 

Otros cuerpos celestes del sistema solar son los siguientes: 

e Asteroides: pequeños fragmentos de planetas que for- 
man una banda que gira en torno del Sol. 

e Cometas: grandes bloques helados de gas y polvo que 
se descongela al pasar cerca del Sol formando una cola 
característica. 

e Meteoritos. Son fragmentos que se desprenden de 
astros. 

Para explicar el origen del sistema solar hay distintas teo- 
rías. La más aceptada afirma que se formó hace unos 5000 
millones de años a partir de una nebulosa que se fue con- 
densando y enfriando hasta formar el Sol y los planetas. 


El conocimiento del sistema solar 


Desde la Antigúedad hasta la Edad Media se creía que la 
Tierra estaba fija en el centro del universo y que todos los 
astros, incluido el Sol y la Luna giraban en torno de ella. 
Esta idea, debida al astrónomo griego Ptolomeo, estuvo 
vigente hasta el siglo Xvi y se conoce con el nombre de teo- 
ría geocéntrica. 

Aunque el filósofo griego Aristóteles ya había intuido que 
la Tierra no era el centro del universo, habrá que esperar 


© 
> * Pas a A 
A: 


Júpiter 


Copérnico 
(Torun, Polonia, 1473-Frauenburg, id., 1543) 


Astrónomo polaco. Hacia 1507 elaboró su 
primera exposición de un sistema astronó- 
mico heliocéntrico en la cual la Tierra 
orbitaba en torno al Sol. A raíz de ello, 
Copérnico empezó a ser considerado un 
astrónomo notable. Para dar a conocer sus 
ideas escribió el tratado Sobre las revolu- 
ciones de los orbes celestes. Al ser publica- 
do, el sistema heliocéntrico se presentó 
como una hipótesis para evitar problemas 
con la Iglesia, ya que esta teoría suponía 
una concepción revolucionaria. 


< Los cometas son 
bloques de hielo 
de forma irregular, 
que al acercarse a 
estrellas se evapo- 
ran formando una 
larga cola; por eso 
son sólo visibles 
durante un corto 
período de tiempo. 
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HA AAA | El astrónomo y 


geógrafo griego 
Ptolomeo 

creía que la Tierra 
se situaba en el 
centro y que el Sol 
y los demás plane- 
tas giraban en torno 
a ella. 


En e 
IN 


A 
La fuerza de grave- 
dad que el Sol ejer- 
ce mantiene a todos 
los planetas del sis- 
tema solar en sus 
órbitas. 


Los asteroides 


Los asteroides son trozos de 


roca que giran alrededor del hasta el siglo xvı para que un sacerdote polaco, Nicolás 
Sol. La mayoría de los asteroi- Copérnico, llegue a la conclusión de que es el Sol y no la 
des se encuentran en los cintu- Tierra el centro del universo. 

rones de asteroides entre las La teoría copernicana, conocida también como heliocén- 
órbitas de Marte y Júpiter. trica, era muy revolucionaria porque se oponía a la anterior y 
El tamaño de los asteroides porque restaba autoridad en el campo científico a la Biblia 
varía mucho de unos a otros. y a la tradición antigua. 

Algunos son pequeños frag- 

mentos de roca y otros tienen Otros avances en el conocimiento 

cientos de kilómetros. del sistema solar 


Durante el siglo xvii, Johannes Kepler y Galileo fijaron defini- 
tivamente la nueva concepción del universo. A Kepler se 
debe la demostración de que la órbita de los planetas alre- 
dedor del Sol era elíptica y no circular y Galileo fue el verda- 
dero difusor de la teoría copernicana. 

En el siglo Xvi, Newton formuló su teoría de la gravita- 
ción universal en que afirmaba que la órbita de los planetas 
era elíptica debido a la fuerza de atracción que ejercía la 
masa del Sol. 


Asteroide 243 Ida 
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En esta fotografía 
de la superficie de 
Mercurio se apre- 
cian varios cráteres. 


Los planetas interiores 


El planeta Venus, 
de tamaño parecido 
a la Tierra, es un 
infierno volcánico. 
Más de 100 000 
volcanes y lagos de 
lava lo cubren. 


< La superficie de 


Mercurio está 
cubierta de cráte- 
res, polvo y piedra. 


 d La Tierra es el único 


planeta conocido 
que contiene agua 
y oxigeno. 


<4 Marte es conocido 


como el planeta 

rojo, debido a que 
su superficie está 
cubierta de óxido. 


Fotografía de la su- J> 
perficie de Marte. 
Imágenes como és- 

ta, que muestra apa- 
rentes huellas de 
cursos de agua, 
abonaron las tesis 
sobre la existencia 

de agua en el sub- 
suelo del planeta. 


Un planeta es un astro sin luz propia que gira alrededor de 
una estrella, de la cual recibe la luz que refleja. En el siste- 
ma solar, esta estrella es el Sol. Una característica que per- 
mite reconocer a los planetas cercanos a nosotros es que su 
luz no presenta el centelleo común a todas las estrellas, tipi- 
co de las fuentes de luz puntuales. 

Los planetas del sistema solar comprenden dos grupos 
claramente diferenciados: los interiores o terrestres y los pla: 
netas exteriores o gaseosos (Júpiter, Saturno, Urano, Neptu- 
no y Plutón). Los primeros son llamadas también menores y 
los segundos, mayores. 

Los planetas interiores o terrestres están bastante próxi- 
mos al Sol y son esencialmente sólidos. A este grupo perte- 
necen Mercurio, Venus, la Tierra y Marte. 


Mercurio 


El planeta Mercurio es el más pequeño de los interiores y el 
más cercano al Sol. Su proximidad al Sol hace que nunca se 
aparte de su resplandor y por eso sólo puede ser visto antes 
de la salida o después de la puesta del sol. El planeta Mer- 
curio no tiene atmósfera y esto provoca una gran oscilación 
térmica entre el día y la noche: de los 400 *C durante el día 
pasa a tener -180 *C por la noche. Los cráteres en su super- 
ficie le confieren un aspecto parecido al de la Luna. 
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Base de datos 


Mercurio 4 878 km 37 7 mil. de km -88 días 


0 La palabra planeta 
Venus 12103 km 108 mill. de km . 225 días 0 El apii qe 
; = proviene del griego 
Tierra 12756 km 149 mill. de km 365,26 días 1 y significa «errante». 
Marte 6786 km 228 mill. de km 687 días 2 
Venus 


Se encuentra cubierto por una espesa capa de nubes que 
reflejan la luz solar y su gran actividad volcánica le convierte 
en el planeta más tórrido. Su movimiento de rotación es 
inverso al de la Tierra. Es muy luminoso, no tiene satélites y 
presenta fases similares a las de la Luna. 


Kepler, Johannes 
(Würtemburg, Alemania, 1571- 
Ratisbona, id., 1630) 


Tierra 


Es el único planeta del sistema solar en el que se ha desa- 

rrollado la vida. Desde el espacio tiene una apariencia azul. Astrónomo, matemático y físico alemán. 

Posee un satélite, la Luna. Defensor acérrimo de las teorías coperni- 
canas. Afirmó que la órbita de los planetas 
era elíptica. En sus obras Nueva astrono- 

Marte mía y Sobre la armonía del mundo tormuló 
las tres leyes que llevan su nombre sobre 


; i i y el movimiento de los planetas. Además, 
Conocido como el Planeta Rojo, es él más parecido a la Tie- elaboró unas tablas de las posiciones de 


rra. Tiene montañas, desiertos, casquetes polares blancos y los planetas o Tablas rodolfinas. 
volcanes. Su atmósfera no tiene vapor de agua. e 


Ejercicios 
Dibujar una elipse 
Las órbitas de los planetas tienen forma de elipse. Pero, ¿sabes dibujar una elipse? Es muy fácil. 
1. Pincha dos chinchetas en un cartón distanciadas unos 10 cm. 
2. Toma una cuerda de unos 25 centímetros de largo y átala con un nudo. 
Colócala alrededor de las chinchetas. 
3. Con un lápiz, estira la cuerda hasta que esté tensa. Mueve el lápiz de 


una chincheta a la otra, siempre con la cuerda tensa hasta completar 
la elipse. 
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Los planetas exteriores 
E go 


Los llamados planetas mayores o exteriores del sistema 
solar son Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno; son de tamaño 
mucho mayor que los menores y están constituidos en gran 
parte por gases. El planeta Plutón está muy alejado del Sol 
pero no es de gran tamaño; por este motivo no encaja en 
ninguno de los dos grupos y a veces se clasifica aparte. 


Júpiter 


Es el planeta más grande del sistema solar. Es más grande 
que el resto de los planetas juntos. Es achatado por los 
polos y posee un anillo como Saturno, aunque más tenue y 
oscuro. La superficie de Júpiter no es sólida, sino que está 
compuesta de hidrógeno. 

De sus 16 satélites, 4 fueron descubiertos por Galileo: lo, 
Europa, Ganímedes y Calixto. 


Saturno 


Lo más vistoso de este planeta es, sin duda, el conjunto de 
cinco anillos concéntricos y brillantes que lo rodean y que se 
pueden apreciar simplemente con un telescopio casero. El 
origen de sus anillos se atribuye a restos de algún satélite 
del planeta que fue destruido al chocar con un meteorito. 


Datos de los planetas exteriores 


Planeta Diámetro Duración Número 

- ecuatorial de la órbita de satélites 
Júpiter 143000 km 11,86 años 16 
Saturno 120536 km 29,4 años 18 
Urano 51 118 km 84,01 años 15 
Neptuno 49 528 km 164,8 años 8 
Plutón 2284 km 248,5 años 1 


Los anillos de Saturno 


El origen de los anillos se atri- 
buye a restos de algún satélite 
del planeta que fue destruido al 
chocar con un meteorito. Júpi- 
ter, Urano y Neptuno también 
tienen anillos. Las sondas que 
se han enviado para explorar 
los anillos de los planetas nos 
muestran que éstos están for- 
mados por hielo, rocas y polvo. 
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Urano 


La característica más importante de Urano es la gran inclina- 
ción de su eje de rotación y podríamos decir de él que está 
«tumbado» y rueda alrededor del Sol. Su movimiento de rota- 
ción es inverso al de la Tierra. Debido a su lejanía del Sol tie- 
ne una temperatura superficial muy baja (-210 °C). 


Neptuno IAE 


De constitución parecida a la de Urano, consta de un núcleo 
grande formado por rocas fundidas y una capa gaseosa 
espesa. Posee también un sistema de anillos. Entre sus 
satélites destacan Tritón y Nereo. 


Plutón 


Fue descubierto en 1930 por Clyde Tombaugh. Es el más 
pequeño de los planetas. Su órbita es excéntrica. Posee un 
solo satélite, Caronte, que fue descubierto en 1978. 


« De izquierda a dere- dor. Saturno con sus 
cha. Júpiter, en cuya anillos. Neptuno 
atmósfera destaca también muestra 
la Gran Mancha nubes. 

Roja. Urano mues- Plutón se parece 


tra un color azulado mucho más a los 
y nubes a su alrede- planetas terrestres. 


10 de los 15 satéli- Esquema del siste- 
tes de Urano fueron ma del planeta Plu- 
descubiertos entre tón y de su satélite 
1985 y 1986 gracias Caronte. Plutón por 
a las sondas inter- su medida y compo- 
planetarias estadou- sición se parece a 
nidenses Voyager. un asteroide. 

Yv 


Caronte orbita alrededor de Plutón al mismo 
tiempo que Plutón gira sobre sí mismo. Plutón y 
Caronte siempre se muestran la misma cara. IU 


El Sol es la estrella de nuestro sistema. Es una estrella nor- 
mal, es decir, no es muy diferente de los miles de estrellas 
que componen la Vía Láctea. La enorme fuerza de gravedad 
que ejerce sobre los planetas y otros astros del sistema los 
mantiene en sus órbitas. 


mente 8,3 minutos en llegar a nuestro planeta, mientras que 
la luz de la segunda estrella más cercana, Próxima Centau- 
ro, tarda 4,3 años. 


La atmósfera solar 


Como la mayoría de las estrellas, el Sol es un inmenso glo- 
bo de gases, hidrógeno y helio, que lo recubren formando 
distintas capas. 


más externa del Sol, su atmósfera. Las capas del Sol que 
constituyen la atmósfera solar son la corona, la cromostera y 
la fotosfera. 
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Nuestra estrella: el Sol 


La estructura del Sol 


El Sol es, además, la única estrella que está tan cerca de 
la Tierra que nos transmite calor. La luz del Sol tarda sola- 


A pesar de estar cerca, solamente conocemos la parte 


e La fotosfera. Ésta es la capa superficial del Sol. Emite la 
mayor parte de las radiaciones a la Tierra en forma de luz 
y calor. En esta capa se encuentran las manchas solares. 

e La cromosfera. Se eleva sobre la fotosfera y presenta 
una gran luminosidad y un color rosado. 

e La corona. Es la capa más exterior, y aunque se consi- 
guen en ella altas temperaturas, es tan tenue que la 
energía que llega a la Tierra es pequeña. 


Las manchas solares 


Son zonas oscuras que 


aparecen y desapare- ME Datos del Sol 
cen de la superficie del 1 TPI i 


Sol. Se producen por EE EE ES 
cambios en los campos | a A es AS T EA 
magnéticos del Sol. Te O T Sn - Distancia a la Tierra. 
A Y A a | Esperanza de vida 
entonces dan menos T E a rd go 10 000 millones de años 

luz que el resto del EA | cdas 
Sol. Su tamaño es con O A E Aa e 25 días en la zona ecuatorial 
frecuencia mucho más — HB WN 30 días en las zonas polares 

grande que el de la A ie S -Tiempo en orbitar la galaxia 


Tierra. A E E 240 millones de años 


Base de datos 


Protuberancias 
Son chorros de gas 


que desde la cromos- 
fera son proyectados 


hacia e! exterior. 


Véase también 


Tecnología: 
Tecnologías 
ecológicas. 


Corona 
Grosor: 
3000000 km 
Temperatura: 
un millón de °C 


Cromosfera 
Grosor: 

2000 km 
Temperatura: 
4000 a8000*C 


Fotosfera 
Grosor: 

100 km 
Temperatura: 
7700 a 4900 C 


Zona convectíiva: 
Grosor: 200 000 km 
Temperatura: 
1,5 millones de °C 


Zona radiactiva 
Grosor: 500 000 km 
Temperatura: de 1,5 
a 14 millones de *C 


- Núcleo 


Radio: 175000 km 
Temperatura: 
15 millones de *C 


A 


El Sol puede verse 
como una esfera 
opaca, pero es un 
astro muy complejo. 


El fenómeno cono- 
cido como viento 
solar se produce 
debido a la gran 
cantidad de energía 
que hay en la coro- 


na solar que no pue- 


de ser retenida por 
su campo gravitato- 


río y escapa al espa- 


cio interplanetario. 


/ 
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Las capas interiores del Sol 


Respecto de lo que pasa en el interior del Sol todo son 
suposiciones hechas con la ayuda de las leyes generales de 
la física. Desde el centro a la superficie se suelen distinguir 
el núcleo, la zona radiactiva y la zona convectiva. 

e El núcleo. Está compuesto por hidrógeno y funciona 
como un gigantesco reactor nuclear. Aquí, debido a las 
enormes presiones, el hidrógeno se fusiona y crea helio. 

e Zona radiactiva. Por esta capa, compuesta también de 
hidrógeno, la energía que se produce en el núcleo se 
radia hacia el exterior. 

e Zona convectiva. En esta zona hay corrientes que trans- 
portan el calor de la zona radiactiva hacia la fotosfera. 


El Sol, fuente de vida 


El Sol ha permitido el desarrollo y el mantenimiento de la 
vida en nuestro planeta, ya que le proporciona luz y calor. 
Por ello, a lo largo de la historia ha sido venerado por mu- 
chas culturas que han reconocido su importancia. 

La radiación emitida por el Sol en todas direcciones, ade- 
más de la luz visible y partículas, contiene ondas radio y 
radiación infrarroja, así como radiaciones ultravioletas y 
rayos X. 

La luz del Sol es muy importante para que las plantas ver- 
des puedan realizar el proceso de fotosíntesis que les permi- 
te transformar los minerales en materias orgánicas. Y sin el 
calor del Sol la Tierra estaría permanentemente cubierta de 
hielo, con lo que sería imposible el desarrollo de la flora y la 
fauna del planeta. 


Área de corrientes 


eléctricas 
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| d La Luna es uno de 
los satélites más 
grandes del sistema 
solar. 


Luna nueva. La > 
Luna no es visible. 

La luz del Sol cae 
sobre la cara oculta 

de la Luna. 


Cuarto creciente. La p> 
Luna adquiere for- 

ma de «gajo». El 

Sol ilumina un trozo 

de la cara visible de 

la Luna. 


e a a 


o e 
e PE 


Luna llena. La Luna Y» 
puede verse con 


-A E totalidad. La Luna 
La Luna, el satélite está detrás dela 
- Tierra y el Sol ilumi- 
de la Tierr a na totalmente la 


cara visible. 
Ei) 


La Luna es el satélite de la Tierra, es decir, gira alrededor de 
la Tierra, la cual mantiene a la Luna por la gravedad. La Cuarto menguante. p» 
Luna dista de nuestro planeta unos 384 000 kilómetros y tie- L4 Luna se ilumina 

A Pos: en una ortentación 
ne un diámetro de 3400 kilómetros, aproximadamente la opuesta al cuarto 
cuarta parte del diámetro terrestre. creciente. La Luna 


Como la Luna carece de atmósfera, las variaciones de Se vuelve a acercar 


temperatura en su superficie son muy grandes: la zona ilu- Sol. 

minada puede llegar a alcanzar los 120 *C y en las zonas 

que no reciben los rayos solares la temperatura desciende 

hasta los -150 °C Las mareas se que ejerce la Luna 
AROS deben a la atracción sobre la Tierra. 


Los movimientos de la Luna | Las mareas 
| eno. TAZA $7 
La Luna realiza tres clases de movimientos: el de rotación P = E 


sobre su eje, el que describe alrededor de la Tierra y, además, 
el que realiza alrededor del Sol. 

El tiempo que tarda para efectuar los dos primeros movi- 
mientos es aproximadamente igual: 27 días y ocho horas. 
Esta coincidencia entre ambos períodos (rotación y traslación) 
hace posible que la Luna presente siempre la misma cara a la 
Tierra. El tercer movimiento es el de traslación, que lo realiza 
junto con la Tierra y que dura, por lo tanto, 365 días. 


Las fases de la Luna 


Aunque desde la Tierra la Luna se puede observar con gran 
brillantez, su forma parece cambiar cada noche. Estos cam- 


' La Luna, el satélite de la Tierra 183 


e 


El brillo de la Luna | 


-~ 


Tera, 


bios o fases lunares vienen determinados por la posición La Luna no tiene luz 
que la Luna ocupa respecto de la Tierra y el Sol. Son cuatro: Propra. Si así es, 


; ; por qué brilla? La Véase también 
u uarto creciente, lun uarto m nte. 
luna nueva, cuarto creciente, luna llena y cuarto mengua pena E E ica: 
Luna se comporta Los movimientos 
como un gran espe- de la Tierra. 
La superficie lunar jo, es decir, se limita 


a reflejar la luz que 


e ; y recibe del Sol. 
EI paisaje lunar es desolado, sin atmósfera ni agua, total- 


mente muerto. Los contrastes térmicos entre las zonas ilumi- 
nadas por el Sol y las oscuras son radicales. En su superfi- 
cie se pueden distinguir dos zonas diferentes: N 
e Las tierras o continentes en donde se encuentran crá- 
teres, circos, y elevadas cadenas montañosas. 
e Los mares, que son llanuras poco accidentadas de un 
color marrón oscuro cubiertas de una fina capa de polvo 
meteórico, bajo las cuales hay grandes capas de lava. 
en un principio se creyó que esta zona estaba cubierta 
por agua, de ahí el nombre. AS 


La influencia lunar en los seres vivos 


La atracción conjunta o contrapuesta de la Luna y el Sol 
influye sobre los seres vivos, haciendo que haya momentos en 
que se sientan más activos. Son los llamados períodos soluna- 
res. Asímismo, se tiene como cierto la influencia de la Luna y 
sus fases en las plantas, los animales e incluso en las perso- 
nas, y, en muchos lugares, los leñadores, agricultores, ganade- 
ros y pescadores todavía realizan algunas actividades siguien- 
do las fases de la Luna. 
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La Tierra 
E 

La Tierra, nuestro planeta, es una excepción dentro del sis" 
tema solar ya que por sus condiciones es el único en el que 
se ha desarrollado la vida. Tiene forma de esfera ligeramen- 
te achatada en los polos y está constituida por una parte 
sólida, integrada básicamente por rocas y minerales; una 
parte líquida, mares y aguas continentales; y una parte 
gaseosa que la envuelve, la atmosfera, de casi 1 000 km de 
altura, compuesta de nitrógeno, oxígeno y vapor de agua. 


La formación de la Tierra 


Una de las teorías más aceptadas sostiene que la Tierra se 
formó a partir de la nebulosa que dio lugar al sistema solar. 
En sus inicios, la Tierra era de mayor tamaño, pues estaba 
compuesta por una inmensa bola de hidrógeno, helio y pol- 
vo. Más tarde, empezó a contraerse lentamente al mismo 
tiempo que aumentaba su temperatura. 

Con estas transformaciones, el helio y parte del hidrógeno 
escaparon de la gravedad de la Tierra mientras que el oxige- 
no se combinó con parte del hidrógeno para formar agua. 
Hace 3 000 millones de años, la contracción cesó al igual 
que la temperatura superficial posibilitando el posterior desa- 
rrollo de la vida. 


4 
Proceso de forma- 
ción de la Tierra. e 
A la Tierra se la 
conoce como plane- 
- ta azul porque des- 
15 de el espacio se la | 
) ve de este c. ya 

ue más de los dos 
-tercios de su Sul 
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El día y! la noche i- ` RY C= 12 horas después es de 


día en n'la ciudad B 


Base de datos 


Los solsticios y los 
equinoccios 

Marcan el inicio de 
las estaciones en 
las zonas templadas 
de la Tierra. Los 
solsticios marcan el 
inicio del invierno y 
del verano y los 
equinoccios el inicio 


Es de noche en la Ms S TN a sy de la primavera y el 

ciudad B SA otoño. 
A 
Cuando se hace de - Movimientos de la Tierra 
noche allí donde 
vives, en el otro Véase también ; , nee 
Po q E A Como todos los planetas, la Tierra tiene dos movimientos 
otro día acaba de a anta de principales que son el de rotación y el de traslación. 
empezar. rotación. e En el movimiento de rotación, la Tierra gira alrededor de 


su eje en el sentido oeste-este y tiene una duración de 23 
horas y 56 minutos, conocido con el nombre de día sideral, 
y marca, por tanto, la sucesión de los días y las noches. 

e En el movimiento de traslación, la Tierra gira alrededor 
del Sol. Para completar este recorrido, la Tierra invierte 
365 días y un cuarto, período que constituye un año 
sideral. Para recuperar este cuarto de día se han esta- 
blecido los años bisiestos, cada cuatro años, que duran 
un día más, es decir, 366 días. 


Diámetro en el ecuador 12756 km 
Diametro en los polos 12714 km 


Circunterencia 
en el ecuador 40075 km 


Distancia al So! 150 millones de km 


Ejercicios 

Una práctica de husos horarios 

Problema: calcular la hora de llegada a Madrid de un 

viaje en avión con salida en La Habana a las nueve de 

la mañana, sabiendo que el viaje dura 8 horas. 

1. En primer lugar se debe tomar el mapa de los husos 
horarios y observar cuántas horas de diferencia 
horaria hay entre La Habana y Madrid. 

Es importante tener en cuenta que si nos dirigimos 
hacia el este las horas se suman, pero si hiciéramos 
el viaje hacia el oeste las horas se restarían. 

2. Una vez que se sabe la hora que es en Madrid cuan- 
do en La Habana son las nueve le sumamos 8 
horas, que es la duración del viaje, y ya se tiene la 
respuesta: las 10 de la noche. 4 
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El Sol y la Luna se ocultan: 
los eclipses 


Un eclipse es el oscurecimiento de un cuerpo celeste por la 
interposición de otro, que lo esconde directamente o que 
interfiere la luz que lo ilumina durante un período más o 
menos corto de tiempo, ya que los astros siguen moviéndo- 
se. La ocultación del astro puede ser total o parcial. 


Clases de eclipses 


Los eclipses pueden ser de Sol o de Luna, según cuál sea el 
astro que se oculte. 

+ El eclipse de Sol se produce cuando la Luna se interpo- 
ne entre el Sol y la Tierra, y proyecta una sombra que 
barre la superficie del planeta. Los eclipses de Sol pue- 
den ser eclipse anular, total y parcial. 

e El eclipse de Luna se produce cuando la Tierra ilumina- 
da por el Sol proyecta su sombra sobre la superficie de 
la Luna, y la oculta. Pueden ser parciales o totales. Para 
que se produzca un eclipse lunar, la Luna debe estar en 
fase de Luna llena. 


Los eclipses se pueden predecir 


Para que se produzca un eclipse, el Sol, la Tierra y la Luna 
han de estar alineados, hecho que ocurre en determinadas 
épocas, las cuales pueden ser previstas con antelación por 
los astrónomos. 


Para observar un 
eclipse de Sol 63 
preciso tomar pre- 
cauciones muy 
serias: nunca dobo- 
mos mirar al sol 
diroctamento, si no 
a través de materia- 
los especiales que 
protejan (os ojos de 
quemaduras, como 
cristales ahumados 
o de soldadura. 


La duración de los 
eclipses 


La duración de un eclipse total 
de Sol es muy breve: desde 
unos pocos segundos hasta un 
máximo de 7,30 minutos; sin 
embargo, los eclipses totales de 
Luna pueden llegar a durar has- 
ta tres horas. 
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Eclipses | 
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En un año se pueden producir un mínimo de dos y un 
máximo de siete eclipses; en el caso que se produzcan dos, 
éstos serán de Sol, y cuando se produzcan siete, cinco 
serán de Sol y dos de Luna. 


La frecuencia de los eclipses totales 


Los eclipses totales de Sol y de Luna se reproducen en el mis- 
mo orden después de un período de 18 años y 11 días, deno- 
minados saros, pero no en los mismos lugares. Por ejemplo: el 
31 de julio de 1981 se observó un eclise total en Siberia 
(Rusia) y el 11 de agosto de 1999 otro que se pudo ver en 
Francia y Alemania. El siguiente eclipse tota! tendrá lugar el 21 
de agosto de 2017 y se podrá observar desde EE UU. 


Tipos de eclipse 
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Eclipse total 


Eclipse anular Eclipse parcial 
El disco negro de 
la Luna aparece 
rodeado por un 
anillo brillante. 


En los eclipses par- 
ciales de Sol, el dis- 
co del Sol se obser- 
va parcialmente. 


La Luna oculta al 
Sol por completo y 
se ve la parte más 
externa del Sol. 


Los eclipses de 
Luna son visibles en 
todos los lugares de 
la Tierra donde pue- 
da observarse la 
Luna por encima del 
horizonte. 

Los eclipses de Sol 
sólo son visibles en 
una pequeña zona 
de la Tierra que no 
supera los 275 km. 
Alrededor de esta 
zona el eclipse es 
parcial, 


Eclipse total 


La sombra que la 
Tierra proyecta 
oculta totalmente 
la Luna. 


Base de datos 


Perihelio 

Punto en el que un 
planeta se halla más 
cerca del Sol. 


Afelio 

Punto de la órbita de 
un planeta que se 
halla más lejos 

del Sol. 


Eclipse parcial 


La sombra de la 
Tierra oculta sólo 
parcialmente la 
Luna. 
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| | | Pe ig, 
La observación 
del universo 


Hasta principios del siglo Xvi, en que se construyó el primer 
telescopio, el hombre observaba los cuerpos celestes con la 
única ayuda de sus ojos. A pesar de ello, los conocimientos del 
espacio conseguidos fueron sorprendentes por su precisión. 

En la actualidad, los astrónomos se sirven de sofisticados 
instrumentos que van desde gigantescas antenas parabóli- 
cas y potentes telescopios situados en las cumbres de las 
montañas, hasta observatorios en órbita y astronaves sin tri- 
pulación que exploran el espacio. 


Los primeros telescopios 


En el año 1609, Galileo Galilei construyó varios anteojos 
según modelos holandeses emplando una lente convergente 
para el objetivo y otra divergente o convergente para el ocu- 
lar. Gracias a ello realizó observaciones de la superficie de 
la Luna, de Júpiter y de la Vía Láctea. 

Estos primeros anteojos, o telescopios refractores, que 
tenían el inconveniente de causar distorsiones en las imáge- 
nes, fueron superados con el posterior desarrollo de los 
anteojos reflectores, llamados propiamente telescopios. 

Los telescopios reflectores, como el construido por New- 
ton en 1688, tienen una sola lente que se encarga de 
aumentar la imagen, mientras que la función del objetivo la 
realiza un espejo cóncavo. 


El primer telescopio de 


gigante fue cons- 
truido por el astró- 
nomo alemán 
William Herschel 
en 1781. 


< 


< El Hubble es el más 


avanzado de los 
telescopios espa" 
ciales, ingenios 
capaces de ofrecer 
una visión más pre- 
cisa del universo al 
no verse afectados 
por fas distorsiones 
que la atmósfera 


terrestre pri OQUCEe. 
Gracias a el se reci- 


ben imágenes del 
espacio de extraor- 


dinaria calidad. 


Véase también 


Física: Reflexión 
ge la luz, 
Instrumentos 
ópticos. 


«$ Telescopio reflector 


contruido por New" 
ton, Este tipo de 
telescopio propor- 
ciona buena resolu- 
ción de imágenes 
y permite realizar 
mediciones ' 
precisas. 


A Telescopio de 


refracción construi- 
do por el científico 
italiano Galileo 
Galilei. 


Muchos cuerpos 
producen sus pro- 
pias ondas de radio 
que son recibidas 
por las pantallas de 
los radiotelescopios. 


Los radiotelescopios 
son antenas para- 
bólicas gigantes que 
aumentan las débi- 
les ondas radioeléc- 
tricas que vienen 
del espacio. 
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El grado de luminosidad y de definición de la imagen 
depende del diámetro del objetivo, sea lente o espejo, ya 
que cuanto más grande sea éste más luminosidad y defini- 
ción se obtiene. 


La exploración actual del universo 


Los telescopios de Galileo y Newton fueron los precursores 
de los telescopios terrestres gigantes y de los telescopios 
espaciales que se emplean hoy. Además de los telescopios, 
existen otros instrumentos de gran eficacia para observar e 
indagar en el espacio. 


> Las estrellas y otros cuerpos del universo emiten muchos 
tipos de partículas y ondas. Excepto la luz visible, el resto de 
ondas y partículas son invisibles, pero los astrónomos las 
pueden estudiar para obtener información sobre el universo. 
Es el caso de los rayos X, los rayos infrarrojos, los rayos 
ultravioletas, los rayos gamma y las ondas de radio. 


Ejercicios ` 

Contar las estrellas por cálculo de promedios 

La tarea de contar las estrellas que se pueden ver a simple vista parece 

muy difícil, pero no lo es tanto. La manera más fácil es contar el prome- ` 

dio de estrellas que se ven en parcelas del cielo de igual tamaño para 
luego calcular el número total. Puede hacerse así: 

1. Se recorta un agujero de 12 cm de diámetro en un trozo de cartulina. 
Se ata un cordel a la cartulina y se le hace un nudo a 30 cm de dis- 
tancia. Sosteniendo el aparato a esta distancia se ve un 1% de la 
esfera celeste. 

2. Se cuenta el número de estrellas que se ven a través del agujero. Se 
dirige el agujero hacia diez zonas distintas del cielo, se suma el 
número de estrellas y se obtiene el promedio dividiendo esta suma 
por 10. Luego, considerando que este promedio corresponde a un 
1 % de la esfera celeste, se multiplica por 100 para obtener el total. 

En una noche clara y sin Luna, lejos de cualquier área densamente 

poblada y polucionada de luz se pueden contar unas 6 000. 
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Partes de un satélite artificial 


un conjunto de 
Panel j ra componentes que 
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Los satélites artificiales 
Ef 


Los satélites artificiales son aparatos que han sido lanza- 
dos al espacio por el hombre por medio de un cohete. Giran 
alrededor de un planeta o de un satélite recorriendo órbitas 
elípticas. La gran mayoría lo hacen alrededor de la Tierra, a 
una distancia de 200 a 600 kilómetros de su superficie. 


El 4 de octubre de p 
1957, la Unión 
Soviética lanzó el 
primer satélite artifi- 
cial, el Sputnik 1. 


Algunos satélites 
artificiales cuentan 
con cámaras, filtros 
y computadoras con 
los que se obtienen 
importantes datos. 


El lanzamiento de los satélites 


El lanzamiento de los satélites artificiales se etectúa por 
medio de potentes cohetes de varios cuerpos. Para conse- 
guir que un satélite artificial describa una órbita determinada 
es necesario primero vencer la fuerza de gravedad de la Tie- 
rra; para ello, el cohete propulsor debe alcanzar la velocidad 
de 40 000 km/h, llamada velocidad de escape. 

Una vez en el espacio, se ha de dotar al satélite de una alti- 
tud y velocidad adecuada que evite un alejamiento indefinido, 
o bien, el choque con el planeta objeto de su observación. 


Tipos de satélites 


Los satélites artificiales tienen múltiples aplicaciones. Por 
eso hay muchos tipos de satélites. 
e Los satélites meteorológicos sirven para realizar la pre- 
dicción del tiempo. 
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< Los satélites artifi- 
ciales se colocan en 
diferentes órbitas 
según su misión. 


| Orbita polar. Satélites 
de observación 


Véase también 


Tecnología: 
Cohetes 
espaciales. 


W Á k E i , A Física: La fuerza 
pa 3 Y 4 MM á i - Órbita elíptica. gravitatoria. 
Satélites H "E W, Satélites espías 
comunicación See RN Geografía física: 
La cartografía. 


e Los satélites de observación. Se utilizan para estudiar la 
Tierra, para investigar la contaminación atmosférica, los 
recursos minerales, para reconocimientos fotográficos... -—Sond: -— Explo1 

eLos satélites de comunicación. Son la base de las Mariner 2 gem 


comunicaciones vía satélite, ya sean por teléfono, televi- Pioneer Júpiter 
sión, internet... Permiten, además, la orientación y locali- Mariner 10 Mercurio 
zación de las tripulaciones de los barcos y aviones, y Venera 9 Venus 
facilitan en su Caso las tareas de salvamiento. Viking 1 y 2 Marte 
e Satélites espías. Se emplean con fines militares. Voyager 1 y 2 Júpiter, Saturno, 
Urano, Neptuno 
Ulises Sol 
Otros ingenios: las sondas Mars Pathfinder Marte 
Mars Express Marte 


La sendas son artefactos espaciales no tripulados, destina- 
dos a la exploración automática de la mayor parte de plane- 
tas del sistema solar. Para llevar a cabo esta exploración, las 
sondas llevan aparatos e instrumentos que transmiten infor- 
mación a la Tierra. 

La trayectoria de las sondas puede ser de dos tipos: 
abierta, con un objetivo concreto; o cerrada, de tipo orbital, 
heliocéntrica o geocentrica. 


La forma de los satélites y las sondas 


Los satélites artificiales y las sondas constan de un 
conjunto de instrumentos sostenidos por un armazón 
metálico. De él sobresalen antenas, pértigas y paneles 
que lo dan un extraño aspecto. Ningún avión de esta forma podría volar jamás en la atmós- 
fera, ya que el simple rozamiento con el aire bastaría para arrancar todos sus componentes. 
Pero en el espacio exterior no hay aire, por lo que desaparece la necesidad de dar al satélite 
una forma aerodinámica como la que tienen los aviones. 
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La Estación Espacial 


Internacional (ISS) 
En 


La Estación Espacial Internacional (ISS) será una 
verdadera vivienda espacial que contará con zonas 
de alojamiento, de trabajo, de servicio y de transpor- 
te donde los astronautas vivirán y trabajarán juntos 
durante semanas o meses hasta que otros astro- 
nautas lleguen a relevarlos. 

Un equipo de varias naciones colabora en su 
construcción, la cual podría estar finalizada para el 
2006. Entonces, la ISS, cuyos primeros módulos ya 
se encuentran en órbita a casi 400 kilómetros de 
altura, ocupará una extensión similar a un estadio 
de fútbol. 

Los transbordadores de la NASA, los cohetes 
rusos Proton y Soyuz, el europeo Ariane 5 y el H-II A 
japonés son los lanzadores encargados de poner en 
órbita cada pieza y a sus tripulantes. Hasta su finali- 


zación, el transbordador espacial realizará unos 40 


viajes en los que transportará personal y suministro 
de la Tierra a la Estación y viceversa. 


El segundo módulo es un área 
de trabajo. Tiene además compartimentos 
para el alojamiento y descanso 
de la tripulación. 


Compartimento 


Área de trabajo 


Módulo TransHab 
Consta de tres módulos. 


En el tercer módulo se 
encuentra una zona para 
la higiene de la tripulación 
y otra para realizar 
ejercicios físicos. 


El primer módulo 
consiste en una sala 
de estar-comedor 

con nevera, horno y 


dispensador de bebidas. _ 
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imagen de la ISS, tal como será cuando 
se haya completado. Los paneles solares 
ocuparán un área de 4 000 metros 
cuadrados y proporcionarán una cantidad 
de energía eléctrica diez veces superior 
a la que consume una vivienda normal. 


Módulo Columbus 


. Laboratorio con aparatos 

y capacidad para realizar 
experimentos sobre 
materiales, fluidos, biología 
y tecnología. 


Paneles solares 
(situación provisional) 


servicio 
Zvezdá 


Módulo ruso 


de control Nave Soyuz 
Zariá "Em y 


Paneles 


Laboratorio 
solares 
E 00nSe (situación 
conexión Unity definitiva) 


w 
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La carrera espacial 


El principal incentivo que impulsó el desarrollo de la conquis- 
ta del espacio fue el afán de gloria entre las superpotencias, 
la Unión Soviética y los Estados Unidos, y la posibilidad de 
que esta carrera pudiera conllevar un dominio militar. Pero 
hubo otros motivos, entre los que cabe destacar: la curiosi- 
dad científica, la búsqueda de nuevos materiales y la posibi- 
lidad de extender los dominios de la vida en el espacio. 


La perrita Laika i> 
fue el primer ser 

vivo que salió al 
espacio, a bordo del 
Sputnik 11. 


Los primeros pasos 


La carrera del espacio se inició a finales de los años cin- 
cuenta, cuando la Unión Soviética puso en órbita alrededor 
de la Tierra el primer satélite artificial del mundo, el Sputnik | 
y envió sondas espaciales no tripuladas, como Lunik 3, que 
fotografió el lado oscuro de la Luna en 1950. 

Estos avances harán posible el primer vuelo del hombre al 
espacio. A bordo de la nave espacial soviética Vostok 1,Yuri A. 
Gagarin da una vuelta completa a la Tierra en abril de 1961. 

Los primeros éxitos en la carrera espacial, por tanto, 
corrieron a cargo de la Unión Soviética. 


El astronauta ruso 
Yuri Gagarin realizó 
el primer vuelo orbi- 
tal alrededor de la 
Tierra. La cosmo- 
nauta soviética 
Valentina Tereshko- 
va fue la primera 
mujer que viajó al 
espacio. 


El módulo lunar 


E Escotilla de | 


Neil Armstrong | a: AAA T A Fasedo | 
fue el primer ser > A ascenso. ~ 
humano que pisó el | A | Fue la utilizada [i 


| | a i 
EJ 020. i | 


suelo lunar. À 


< El transbordador 
espacial, construido 
por los Estados 


Unidos, es la 
primera nave 
espacial reutilizable. 
"E Fasede z 
AS descenso. Permite, == Tobera del motor z 
, e el aterrizaje en la ded IE 
El módulo lunar fue > |” ` Luna. Esta fase se -— ll SAROSA Fams - 
el único elemento == quedóenlaLunaa "== a T 
de la nave Apolo XI > 


que alcanzó la Luna. 


Los cohetes espaciales 


El primer impulso en la realización y perfeccionamiento de 
los cohetes se llevó a cabo con fines bélicos en Alemania 
durante la Segunda Guerra Mundial. Una vez acabada la 
guerra, las grandes potencias utilizaron y desarrollaron esta 
tecnología encauzándola hacia la conquista del espacio. 

Para poder realizar viajes espaciales, se tuvieron que 
vencer primero una serie de dificultades de tipo técnico, 
como era la fabricación de motores capaces de impulsar un 
cohete que pudiera transportar hombres y material vencien- 
do la fuerza de gravedad de la Tierra. 


La llegada a la Luna 


Para efectuar un viaje tripulado a la Luna, los Estados Uni- 
dos construyeron el Apolo XI, una nave espacial compuesta 
de diferentes elementos —cohete impulsor, módulo de man- 
de, módulo lunar, etc.— que se irían desechando a medida 
que cumplieran su misión. 

El 16 de julio de 1969, la nave Apolo XI, tripulada por los 
astronautas Neil Armstrong, Edwin Aldrin y Michael Collins, 
despegó desde Cabo Kennedy con el objetivo de pisar la 
Luna. Este viaje espacial de nueve días de duración culminó 
cuando el módulo lunar, Eagle, tripulado por Armstrong y 
Aldrin se posó cerca del Mar de la Tranquilidad. 

El día 21, el comandante Armstrong se convirtió en el pri- 
mer hombre que pisó la Luna. Unos minutos después lo hizo 
Aldrin. Mientras tanto Michael Collins permanecía en el 
módulo de mando que les había de permitir el regreso a la 
Tierra. Durante su excursión lunar recogieron valiosas mues- 
tras de minerales. 


«q El vehículo lunar 
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Wernher von Braun 
(Wyrks, actual Polonia, 1912- 
Alexandria, EE UU, 1977) 


Físico estadounidense de origen alemán. 
Durante la Segunda Guerra Mundial diseñó 
las bombas V-2, bombas volantes precurso- 
ras de los actuales misiles. Acabada la gue- 
rra, sus trabajos en la aplicación del cohete 
en varias fases Júpiter permitieron colocar 
en órbita el primer satélite estadounidense. 
Fue también el creador de los cohetes 
Saturno y participó en el proyecto Apolo. 


Lunar Rover fue 
utilizado por los 
astronautas de las 

misiones Apolo 15, 

16 y 17 para trasla- 
darse por la superfi- 
cie de la Luna. 


La vida 
en el espacio 


La vida de los astronautas no 
es cómoda. Ocupan habitácu- 
los reducidos y, en condicio- 
nes de ingravidez, todas sus 
actividades, por muy sencillas 
que parezcan, pueden compli- 
carse. Para mantenerse en for- 
ma, tienen que hacer ejercicio 
a diario. Los astronautas reali- 
zan diferentes estudios y 
experimentos científicos que 
no son posibles en la Tierra. 
En ocasiones dan «paseos 
espaciales» provistos con tra- 
jes muy aparatosos para revi- 
sar instrumentos O reparar 
satélites espaciales. 
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El Xi de combust 
El vuelo del transbordador f ¿se desprende a la pati | 


Los cohetes propulsores 
Se separan a los 47 km | 


e 2 > e k 
om maak en el espacio 14 AN 


a 


Reentrada en la 
atmósfera. 

El escudo térmico 

WM alcanza los 1650 *C 

Aterrizaje 


Encendido de los 
cohetes propulsores 


A 
Por su gran capaci- 
dad de carga, 

el transbordador 
espacial se utiliza 
para el transporte 
de satélites y otros 
materiales. 


La cOóBperación espacial 


A partir de la década de 1980, se inició un periodo de colabo- 
ración entre las grandes potencias a las que se añade Europa 
con la creación de la Agencia Espacial Europea (ESA). 

Los esfuerzos de la carrera espacial se centran ahora en 
la construcción de instalaciones y astronaves más duraderas 


y que resultarán rentables económicamente. e < Los cohetes lanza- 


Los rusos fueron pioneros en la construcción de las estacio- dera Ariane han 
. l . sido desarrollados 
nes espaciales, como la Salyut y la Mir; y los americanos en íntegramente en 
las lanzaderas espaciales, como la Columbia y la Challenger. Europa. 


e Las estaciones espaciales. Son instalaciones que se 
mantienen en órbita alrededor de la Tierra. Pueden 
albergar a astronautas que trabajan en ellas. 

e Las lanzaderas o transbordadores espaciales. Son 
naves espaciales que pueden reutilizarse, ya que están 
preparadas para aterrizar como un avión. 

La Agencia Espacial Europea (ESA) se ha especializado 
en la construcción de satélites y de cohetes lanzaderas de 
satélites, como los Ariane. 

Actualmente diversos países de todo el mundo cooperan A 
en proyectos científicos de investigación espacial que permi- /"29en generada Express (ESA) 
tirán, por ejemplo, construir la futura estación espacial inter- [oT Omu a ra a 

que muestra a la Marte tras un viaje 
nacional (ISS). sonda Mars , de seis meses. 
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Nuestro planeta se caracteriza por la 
desigual distribución de mares y tierras. 
Por esta razón, la Tierra vista desde el 
espacio tiene la apariencia de un planeta 
azul. En la Tierra encontramos desde 
montañas gigantes de casi 9000 m de 
altitud en la cordillera del Himalaya, hasta 
fosas marinas de más de 10000 m de 
profundidad. Esta gran variedad de formas 
del relieve origina paisajes y modos de vida 
muy diferentes. 
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El planeta Tierra 
Bm 


La Tierra gira alrededor del Sol, que es su gran fuente de 
energía. La Tierra es el único planeta que presenta unas 
condiciones de luz y calor aptas para la vida. 


El globo terráqueo 


La Tierra es casi esférica, pero presenta un ligero aplasta- 
miento en los polos, es decir, en sus extremos norte y sur. 
Así, el diámetro polar de la Tierra es más pequeño que el 
diámetro ecuatorial. 

La superficie de la Tierra no es lisa. En ella se encuentran 
desde escarpadas montañas que pueden superar con cre- 
ces los 8000 m de altura hasta fosas marinas de más de 
10000 m de profundidad. 

Su interior está formado por rocas fundidas, que a veces 
salen al exterior a través de los volcanes. 


La temperatura y los P 
componentes de la 
atmósfera permiten 
diferenciar varias 
capas. Así, se pue- 
de distinguir la tro- 
posfera, la estratos- 
fera, la ionosfera y 
la exosfera. 


Base de datos a 


Ozono 

El ozono es un gas 
de olor penetrante 
que se forma en las 
capas altas de la 
atmósfera cuando el 
oxigeno absorbe los 
rayos ultravioletas 
del Sol. El ozono 
impide que estos 
dañinos rayos sola- 
res lleguen a la Tie- 
rra y la vida sea 
posible en ella. 


Véase también 


Ecología: El aire, 
La acción del 
hombre y la 
contaminación. 


«q La Tierra está com- 


puesta por distintas 
capas de roca. 
Cuanto más profun- 
da es la capa, 
mayor es su tempe- 
ratura. Las rocas 
fundidas ascienden 
a la superficie des- 
de el interior de la 
Tierra y originan los 
volcanes. ! 


Capas de la atmósfera 


— -ua iMi 
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Edad 4 600 millones de años 
Masa 5 854 millones de billones de toneladas 
Volumen . 1083 218 915 000 km? 
Diámetro ecuatorial 12756 km 
Diámetro polar 12713 km 
Distancia al Sol 150 millones de km 


La Tierra no es una P 
esfera perfecta. Por 
esta razón, si un 
coche viajara sin 
parar siguiendo el 
ecuador a 100 km/h, 
necesitaría 16 días, 
16 horas y 45 minu- 
tos en dar toda la 
vuelta; en cambio, 
un coche que diera 
la vuelta a la Tierra 
pasando por los 
polos tardaría 16 
días, 15 horas y 25 
minutos, es decir, 

1 hora y 20 minutos 
menos. 


La atmósfera 


La atmósfera es una capa gaseosa que envuelve la Tierra. 
La atmósfera, junto con el calor que llega del Sol, son los 
dos elementos que hacen posible la vida en la Tierra. 

Así, la atmósfera actúa como filtro impidiendo que los 
rayos solares y otros rayos cósmicos perjudiciales, como los 
rayos X, lleguen a la Tierra. 

La atmósfera está formada por una serie de capas con- 
céntricas superpuestas, cada una con unas características 
propias. La capa más baja de la atmósfera, llamada tropos- 
fera, está formada por el aire que respiramos. El aire contie- 
ne los gases fundamentales para nuestra vida: un 21 % de 
oxígeno, un 78 % de nitrógeno y un porcentaje más pequeño 
de otros gases. En la troposfera tienen lugar también los 
fenómenos meteorológicos (lluvia, vientos, etc.). 

Entre la atmósfera y la superficie terrestre hay un inter- 
cambio continuo de calor a través de las corrientes de aire, 
la evaporación y la condensación del vapor de agua. 

Cualquier alteración de la atmósfera podría tener graves 
consecuencias en las distintas formas de vida de la superfi- 
cie terrestre. 
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Los movimientos de la Tierra 


de 


Coordenadas 
geográficas 


Paralelos 
Líneas imaginarias paralelas al ecuador. 
Se miden en grados al norte y al sur del 
ecuador. Este divide la Tierra en dos 
mitades iguales (hemisferios). 


Meridianos 


Líneas 
imaginarias 
que unen los 
polos. Se 
miden en 
grados al este 
y al oeste a 
partir del 
meridiano 

0* de 
Greenwich. 


Paralelos y meridianos 
Los meridianos se cruzan en ángulo 
recto con los paralelos. 


La esfera terrestre 
se divide en parale- 
los y meridianos. 
Hay 90 paralelos de 
un grado cada uno 
en el hemisferio nor- 


te y 90 en el sur. 
Hay 180 meridianos 
al este y 180 al oes- 
te que suman 360", 
como los de cual- 
quier esfera. 


EE 
La Tierra gira sobre sí misma y este movimiento da lugar a la 
sucesión del día y la noche. Este hecho es el que condiciona 
el ritmo de nuestras vidas, el trabajo y el descanso. 

A la vez que gira sobre sí misma, la Tierra también se des- 
plaza alrededor del Sol y este movimiento da lugar a la suee- 
sión de las estaciones del año. La vida en nuestro planeta 
está relacionada con este hecho: climas, formas de vegeta- 
ción, migraciones de algunos animales, agricultura, etc. 


El movimiento de rotación 


El movimiento de rotación es el que hace la Tierra girando 
constantemente sobre su propio ejé. El tiempo que tarda la 
Tierra en dar una vuelta completa sobre si misma es de 24 
horas, es decir, un día. 

El movimiento de rotación es el que da lugar a la alternan- 
cia entre el día y la noche, ya que el Sol siempre ¡ilumina una 
mitad del globo terráqueo: cuando en una mitad es de día, 
en la otra es de noche, y viceversa. El movimiento de rota- 
ción permite determinar también las diferencias horarias 
entre los diversos lugares del planeta. 


Ejercicios 

Orientarse por coordenadas 

Las coordenadas geográficas (latitud y longitud) sir- 
ven para orientarse sobre un globo terrestre o un pla- 
nisferio. Las coordenadas 35° S-57% O indican que el 
punto a localizar se encuentra en el paralelo 35, al 
sur del ecuador y en el meridiano 57 al oeste del 
meridiano de Greenwich. Este punto coincide aproxi- 
madamente con la ciudad argentina de La Plata. 


s / Polo Norte 


Meridiano de 
Greenwich 


Polo Sur 
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«q Si observamos el 
Sol en diferentes 
momentos del día, 
parece como si se 
moviera de este a 
oeste. Pero, en rea- 
lidad, es la Tierra 
que gira sobre su 
propio eje. 


Movimiento de rotación 


Rotación 


Véase también 


Astronomía: 
La Tierra. 


D 


Base de datos 


=w ymp nma AA 


Greenwich 
Observatorio astro- 
nómico próximo a 
Londres. Fundado 
en 1675 para facili- 
tar la localización a 


El movimiento de rotación 
es el giro del planeta 
Tierra alrededor de su 
propio eje. Dicho 
movimiento determina la 
sucesión de los días y las 


Inclinación del eje de 
noches. 


rotación de la Tierra: 23° 5' 


El día y la noche 


La duración del día y la noche varía. En la mayor parte de la 
Tierra, en invierno los días son más cortos y las noches más 
largas; por el contrario, en verano los días son más largos y 
las noches, más cortas. En los polos, tanto los días como las 
noches duran seis meses. 

Estas diferencias en la duración del día y la noche son 
debidas a la inclinación del eje de rotación de la Tierra. El 
eje de rotación de la Tierra está ligeramente inclinado, lo que 
provoca que los rayos del Sol no lleguen siempre del mismo 
modo a todos los puntos de la Tierra. 


Paralelos y meridianos 


Los paralelos y meridianos son una red de líneas imagina- 
rias que se trazan sobre los globos y mapas de la Tierra. 
Estas líneas se llaman coordenadas geográficas y sirven 
para situar con exactitud la posición de cualquier lugar de la 
Tierra. Esta densa red de paralelos y meridianos se traza 
tomando como referente el eje de rotación de la Tierra, que 
va de polo a polo. 


los navegantes. 
Da nombre al meri- 
diano 00, 


Los puntos cardinales 


El norte (N) es el referente 
de los puntos cardinales. En 
sentido Opuesto se encuentra 
el sur (S). A la derecha de la 
perpendicular norte-sur está 
el este (E) y a la izquierda, 
el oeste (O). 
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21 de marzo 
Primavera en el 
hemisferio norte. 

Otoño en el hemisferio sur. 


Sucesión de las estaciones 


21 de junio 
Verano en el hemisferio norte. 
Invierno en el hemisferio sur. 


Los movimientos 
de la Tierra, 
girando sobre sí 
misma (rotación) y 
desplazándose 
alrededor del Sol 
(traslación), son 
parecidos a los 
movimientos de 


una peonza. 


23 de septiembre 
Otoño en el hemisferio norte. 
Primavera en el hemisferio sur. 


La Tierra, además de girar sobre sí misma, también se des- 
plaza alrededor del Sol: es el movimiento de traslación. El 
tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta completa al Sol 
es de 365 días y 6 horas, es decir, un año. Al no poder aña- 
dir un cuarto de día al final de cada año, los cuartos se 
suman, de modo que cada cuatro años se agrega un día 
extra: el 29 de febrero. Son los llamados años bisiestos. El 
movimiento de traslación da lugar a la sucesión de las esta- 
ciones del año. 


Las estaciones del año 


Las cuatro posiciones de la Tierra, que se representan en el 
esquema superior de esta página marcan el inicio de las 
cuatro estaciones del año. 

Cuando empieza la primavera en el hemisferio norte y el 
otoño en el hemisferio sur, el Sol ilumina del mismo modo 
los dos hemisferios de la Tierra. Entonces empieza una larga 
noche de seis meses en el polo sur y un largo día de seis 
meses en el polo norte. 


$ 
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El año se divide en 
cuatro períodos, 
denominados 
estaciones: 
primavera, verano, 
otoño e invierno. 


La temperatura depende de la fuerza de los 
rayos solares sobre la Tierra. La temperatura 
y la cantidad y distribución de las 
precipitaciones determinan el clima. 


21 de diciembre | 
Invierno en el 4 Las cuatro posicio- En el ecuador los 
dy mba > nes de la Tierra que rayos solares llegan r 
marian se representan enla perpendiculares y Dos estaciones en 
ilustración marcan calientan más, polos y trópicos 
el inicio de las cua- mientras que en los . 
tro estaciones en polos llegan más Los polos tienen sólo dos esta- 
cada uno de los dos oblicuos y calientan ciones: seis meses de invierno 
PS dd ce y seis meses de verano. Aun- 
que en esas latitudes en verano 
Cuando empieza el verano en el hemisferio norte, empie- alcancen sólo los 10°C. 
za el invierno en el hemisferio sur. El hemisferio norte queda En los trópicos también hay 
más iluminado que el hemisferio sur. El círculo polar ártico dos únicas estaciones, pero en 
, queda plenamente iluminado. este caso se trata de una esta- 
Al empezar el otoño en el hemisferio norte y la primavera ción húmeda que alterna con 


en el hemisferio sur, el sol vuelve a iluminar del mismo modo otra estación seca. 
los dos hemisferios. La diferencia es que en el polo sur aca- 
ba la larga noche y empieza el día polar, mientras que en el 
polo norte acaba el largo día y empieza la noche polar. 

Cuando empieza el invierno en el hemisferio norte, empie- 
za el verano en el hemisferio sur. El hemisferio sur queda 
más iluminado que el hemisferio norte. En el polo sur es de 
día mientras que en el polo norte es de noche. 


Las zonas climáticas 


La cantidad y la intensidad de rayos solares sobre la superfi- 
cie terrestre dan lugar a las diferentes zonas climáticas de la 
Tierra. Las regiones más cercanas al ecuador reciben los 
rayos solares más directamente que el resto del planeta y 
por eso en esta zona hace más calor. En cambio, las regio- 
nes más próximas a los polos casi no reciben el calor de los 
rayos solares, aunque sea verano. 
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Para representar 

la esfera terrestre 
sobre una superficie 
plana es necesario 
utilizar sistemas 

de proyecciones. 
Cada uno de estos 
sistemas representa 
la red de paralelos y 
meridianos de 
manera diferente. 
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Véase también 
Países del mundo: 
Von Humboldt en 
América, Los 
viajes cientificos 
de James Cook, 
La conquista del 
Polo Sur, Tierras | Proyección cilíndrica 
emergidas: los | Los mapas se elaboran proyectando los diferentes pomos 
| de la esfera sobre un cilindro. Los paralelos y lo 
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Proyección 
cónica 
Los mapas se 
elaboran 
proyectando los 
diferentes puntos 
de la estera sobre 
un cono. Los 
paralelos 56 
representan como 
samicireulos y los 
meridianos como 
líneas radiales a 


partir del pola. 


Proyección 
plana 
LOS mapa 96 
elaboran 
proyectando los 
diferentes puntos 
de la esfera sobre 
un plano 
tangente. Log 
paralelos se 
representan Gomme 
círculos 
Concántricos y los 


continentes. 

Historia Universal: meridianos forman una red de rectas paralelas y 
La expansión l perpendiculares. 

imperialista. 


meridianos como 
reçiaş radiales. 


La representación de la Tierra 


Mercator, Gerhardus 
(Rupelmonde, actual Países Bajos 1512- 
Duisburg, actual Alemania 1594) 


Nombre con que se conoce a Gerhard Kre- 
mer. Cartógrafo, matemático y geógrafo fla- 
menco. Está considerado uno de los mejo- 
res cartógrafos de su tiempo y es autor de 
la famosa proyección cilíndrica que lleva su 
nombre. Siendo ya famoso como construc- 
tor del astrolabio y de otros instrumentos 
científicos, se inició en la cartografía en 
1537 con la preparación del mapa de 
Palestina, que fue seguido de un mapa del 
mundo, el mapa de Flandes, el globo terrá- 
queo y la esfera celeste. 


La forma más sencilla de representar la Tierra es mediante 
una esfera, pero la necesidad de disponer de una forma 
más manejable de representación obliga a elaborar mapas. 


Los tipos de mapas 


Un mapa es una representación reducida de la Tierra en una 
superficie plana. Los mapas que representan toda la superfi- 
cie terrestre son los planisferios. 

Los mapas se clasifican según la información que propor- 
cionan. Pueden ser políticos (países y capitales), físicos 
(relieve y ríos), climáticos, de vegetación, económicos, etc. 


Elementos de los mapas 


Todos los mapas cuentan con una serie de informaciones 
comunes: 
e La escala es la relación que hay entre las medidas del 
mapa y la superficie real del territorio representado en el 
mapa. Permite saber a cuantos kilómetros de la realidad 
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equivale un centímetro del mapa. Por ejemplo, en un 
mapa realizado a una escala 1: 500 000, un centímetro 
del mapa equivale a quinientos mil centímetros de la 
realidad, es decir, a cinco kilómetros. 

e La orientación se señala mediante una flecha, que indi- 
ca el norte. 

e La leyenda es un recuadro donde se explica el significa- 
do de los signos o colores que aparecen en el mapa. 


La elaboración de los mapas 


Hasta hace pocos años, la elaboración de mapas aún era 
una labor lenta y costosa. Entonces, los cartógrafos realiza- 
ban los mapas a partir de los datos obtenidos en sus obser- 
vaciones sobre el terreno y de una infinidad de cálculos 
matemáticos. i 

Hoy en día, los avances técnicos en el campo de la avia- 
ción y los satélites, y también en la fotografía han facilitado 
muchísimo la elaboración de mapas. 

Las fotografías aéreas, hechas desde aviones que vuelan 
a grandes alturas, y las imágenes enviadas desde los satéli- 
tes que se hallan en el espacio son la base de los mapas 
actuales. Unas sofisticadas máquinas se encargan de trans- 
formar estas fotografías en mapas. | 


Ejercicios 

Calcular distancias sobre un mapa 

La distancia sobre un mapa se puede calcular trazando una línea recta o siguiendo! el recorrido 
de la carretera u otra vía con un hilo. 

1. Se mide la distancia en el mapa 

En línea recta: se calcula la distancia con 

una regla y se anota el resultado en centí- 

metros. 

Con líneas curvas: se sigue el trazado de la 

carretera con un hilo; a continuación se esti- 

ra el hilo sobre la regla y se anota el resulta- 

do en centímetros. 

2. Se calcula la distancia real 

Para saber a cuántos kilómetros reales 

corresponde la distancia que hemos medido 

hacemos la siguiente operación: ~- 

Si la distancia entre A y B es 6 cm y la esca- 

la es 1: 250 000, se multiplica 6 x 250 000 

cm o 6 x 2,5 km (ésta es la operación más Una regla, una brújula con escala graduada y un com- 
lógica). El resultado será de 1 500 000 cm, pás son instrumentos que pueden ayudar a manejar 
es decir, 15 km. CNBapa, 
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Hasta el siglo xvii, los cartógrafos dibujaban la Tierra a partir de las infor- 
maciones que aportaban los navegantes. Describieron la parte conocida 
de la Tierra y también los itinerarios recorridos por comerciantes y solda- 
dos. Más adelante, la cartografía se convirtió en una ciencia, fundamen- 
tada en mediciones precisas. 

Los mapas nuevos surgieron después de los grandes viajes de Colón, 
Vasco de Gama y Magallanes. En las cartas de navegación o portolanos 
se describían las costas y los cartógrafos añadían información sobre las 
tierras del interior. Ya no eran navegantes, sino astrónomos y matemáii- 
cos quienes elaboraban los mapas. 

En 1569, Mercator representó el mundo conocido utilizando un entra- 
mado de meridianos y paralelos que se cortaban en ángulos rectos. Este 
mapa era muy práctico para los navegantes. ` 

Hoy día tenemos mapas hechos a partir de fotografías de satélite, que 
son muy precisos en cuanto a detalles físicos. En estos mapas, los ríos, p 
los bosques y los desiertos aparecen con el color real. | 
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Mapa del Nuevo 
Mundo realizado 
en el siglo Xvi por 
el geógrafo 

y matemático 
flamenco 
Gerhard Kremer, 
más conocido 
como Mercator. 


e 


SS 


RÁ r Tea, 
e > sz y PP 


$ ra 


La cartografía 207 


A la derecha, 
globo terráqueo 
realizado por el 

geógrafo alemán 
Martin Behaim, 
fechado 

en 1492, año del 
descubrimiento 
de América, de la 
que el autor 
todavía no 

tenía noticia. 


El satélite SPOT, situado a 830 km 
la Tierra, transmite imágenes 


ni “son interpretadas 
omputadora para 


La cartografía actual se confecciona con el apoyo de 
los más modernos sistemas computetizados y a partir 
de fotografías tomadas desde satélites. En la imagen, 
fotografía aérea de la ciudad de Toledo, España. 
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Formas del relieve oceánico 


Guyot 
dE i T , Montañas submarinas 

peri en iai Montaña submarina de cimas aplanadas que 

Los ríos que Una montaña submarina Apuelpasadólss 

desembocan en el mar es un volcán submarino rea ponere ieaie 

pueden excavar que se eleva 1.000 metros Aval damas emtorma 
Plataforma cañones profundos en O más por encima de la pod ten e 
capta: el suelo oceánico. llanura que lo rodea. 

maya Llanura Montaña Dorsales oceánicas Gugot 
abisal submarina centrales 


El fondo oceánico 
Ml 

El fondo oceánico constituye el paisaje más fascinante de la 

Tierra, aunque la mayor parte de esta vasta extensión per- 

manece aún sin explorar. En el fondo de los océanos hay 

largas cordilleras de escarpadas cimas y montañas más 

altas que las espectaculares cumbres del Himalaya; también 


hay extensas llanuras y fosas hundidas a miles de metros en 
la corteza terrestre. 


Características del fondo oceánico 


La profundidad media del océano es de poco menos de 
4000 m. Cerca de tierra firme, el fondo marino se suele 
encontrar a poca profundidad, menos de 200 m, con pen- 
dientes suaves que pueden emerger formando bancos cos- 
teros o islas. Estas regiones poco profundas se extienden de 
100 a 200 km desde la costa formando la plataforma conti- 
nental. Se trata de regiones con una gran importancia eco- 
nómica ya que suelen ser ricas en pesca y facilitan la extrac- 
ción de petróleo y de gas. 

Mar adentro desde la plataforma continental, en el llama- 
do talud continental, el fondo marino desciende con rapi- 
dez unos 3500 m hasta la explanada continental, una zona e a i l 
de sedimentos con pendiente decreciente que se extiende m aat ip 4 P OO í ate E 
unos 600 km hasta las llanuras abisales planas del fondo ge perforación la plataforma conti- 
oceánico profundo. petrolífera se sitúan nental. 


Cerca de las zonas de 
subducción suele formarse 
un alíneamiento curvo de 
islas volcánicas llamado 
arco de islas. 


Fosa 
submarina 


PEA el mar. 
— 1000m 
2000m 
e i 3000m 
= g | | 4000 m 

| — 5000m 
— 6000 m 


pii Í 
pp i 


8000 m 


À 

Esta ilustración 
muestra de qué 
manera la actividad 
volcánica, asociada 


Véase también 


Geología: 

El origen de los a las dorsales 

continentes, Un centrales oceánicas 
y zonas de 


planeta vivo, 


subducción, está 
en el origen 

de la mayor parte 
de las formas del 
relieve del fondo 

oceánico. 
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Base de datos 


Smokers 

Los smokers se 
localizan en las 
zonas volcánicas del 
fondo oceánico y 
son fracturas en 
forma de altas 
chimeneas, de hasta 
50 m de altura. 

A través de ellas se 
expulsan nubes de 
agua, extremada- 
mente calientes, 


que pueden alcan- del océano. 


zar los 350 °C. == 


EC 
—7000m | 


gom. 


Las primeras exploraciones del 
lecho oceánico se realizaron 
desde los barcos usando plo- 
madas y cuerdas para esti- 
mar la profundidad. En la 
actualidad, los científicos | 
utilizan sondas de eco y , OM A A 
submarinos especiales, los | | = il 
batiscafos, que pueden des- 
cender hasta las profundidades 
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Pacífico Occidental 


Fosa de las Marianas 10920m 
Fosa de Tonga Pacífico Sur 10800m 
Fosa de las Filipinas Pacífico Occidental 10057m 
Fosa de Kermadec Pacífico Sur 10047m 
Fosa de Izu-Ogasawara Pacífico Occidental 9780m 
Fosa de las Kuriles Pacífico Occidental 9550m 
Fosa de las Nuevas 

Hébridas del Norte Pacífico Sur 9175m 
Fosa de Nueva Bretaña Pacífico Sur 8940m 
Fosa de Puerto Rico Atlántico Occidental 8605m 
Fosa de Trap Pacífico Occidental 8527m 


Las dorsales oceánicas 


Las principales cuencas oceánicas están conectadas por el 
sistema de dorsales centrales, es decir, extensas cordille- 
ras de montañas con zonas de fractura, donde hay una con- 
tinua actividad volcánica. 

Las dorsales oceánicas son fundamentales para com- 
prender la evolución de las cuencas de los océanos, como 
explica la tectónica de placas. 

Desde las dorsales oceánicas se despide roca fundida y 
se extiende internamente, añadiendo nueva materia a las 
placas rígidas de la corteza terrestre. Estas placas se sepa- 
ran unos pocos centímetros cada año. 

Allí donde las placas se superponen, como en el borde 
del Pacífico, la corteza queda subducida y vuelve al manto, 
formando fosas que pueden alcanzar profundidades de has- 
ta 7000 m. La de mayor profundidad conocida es la fosa de 
las Marianas, con casi 11 000 m. 


Cartografiar el fondo oceánico 
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Arriba, playa de una , z 
de las islas del : 

archipiélago de San Vsk 
Blas, en el Caribe A 
panameño. A la 
derecha, acantilado 


en Escocia. 


Geología: Los 
ciclos geológicos. 


Lesseps, Ferdinand de 
(Versalles, 1805- 
Castillo de La Chênaie, 1894) 


Diplomático y administrador francés. Nom- 
brado cónsul en El Cairo en 1833. En 1854 
obtuvo la concesión para abrir e! Canal de 
Suez. En 1876 fundó una compañía para 
abrir el Canai de Panamá e inició los traba- 
jos, pero la empresa fracasó por problemas 
técnicos y económicos. Su interés por la 
apertura de los dos canales interoceánicos 
ha sido clave en el desarrollo de las comu- 
nicaciones marítimas. 


Mares y costas 


-m 


Las aguas de los mares y océanos están continuamente en 
movimento y van modelando el relieve de las costas. 


El movimiento de las aguas marinas 


Las corrientes marinas que se producen en el interior de los 
mares y océanos son como ríos que desplazan masas de 
agua a miles de kilómetros. Los vientos marcan la dirección 
que siguen las corrientes. Según de donde procedan, las 
corrientes pueden ser cálidas o frías: 

e Las corrientes cálidas proceden de las zonas tropica- 
les, por lo que suavizan las temperaturas en el litoral y 
favorecen la evaporación del agua y las lluvias, así como 
la presencia abundante de vegetación. 

e Las corrientes frías proceden de las zonas polares, por 
lo que hacen disminuir las temperaturas en el litoral y 
dificultan la evaporación del agua y las lluvias y, por tan- 
to, la presencia de vegetación. 

Tanto las corrientes cálidas como las corrientes frías favo- 
recen la pesca, ya que las diferentes especies de peces 
siguen de un modo u otro la dirección de estas corrientes. 

Otros movimientos de las aguas son las olas, originadas 
por la fuerza del viento, y las mareas, cambios en el nivel 
del mar que se producen como resultado de la fuerza de 
atracción entre el Sol y la Luna. 
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„Formas del relieve de costa 


ee 


El relieve de las costas i | El relieve costero se 


caracteriza princi- 
Las costas son las zonas de contacto entre las aguas mari- Base de datos parella F 
nas y la tierra firme. La formación del relieve costero ha sido Oceanografía l entrantes y salientes 
el resultado de un proceso muy lento en el que intervienen la La oceanografía es que va dibujando la 
composición de las rocas, el relieve próximo y la fuerza de 'a ciencia que se- línea del litoral. 
las aguas del mar encarga de estudiar 


los Océanos de la 
Tierra. Estudia des- 
de las corrientes 


e En las costas altas, allí donde las montañas llegan has- 
ta la orilla del mar, el ímpetu de las acaba formando 


f 


Véase también 


acantilados y cuevas. marinas hasta los 
* En las costas bajas, las corrientes marinas aportan are- fondos oceánicos. in 
na y piedras. Estas se acumulan formando cordones lito- On 


rales y lagunas (marismas); también unen islas al conti- 
nente (tómbolos). 


Costas de corales 


En las costas de los mares tro- 
picales, los corales (unos dimi- 


nutos animales marinos con 
caparazón calcáreo) forman 
barreras paralelas a la costa 
(arrecifes) e islas con un lago 
interior (atolones). 
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Formación de una montaña 


Colisión de dos placas 
tectónicas en movimiento. 
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EA i gen bordes de una de las 
M, E Ea E = placas o los de las dos se 
+ ii T ss arrugan y elevan. Se 
origina entonces una 
montaña o cordillera. 


Continentes e islas 
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Las formas de relieve en los continentes son muy variadas: Cuando las placa 

montañas, llanuras, valles, etc. El relieve actual es el resulta- po rele for- 
Ez ds Z. 

do de un proceso de formación y erosión que ha durado 


e ali 


ill Ab añ terrestre presionan 
miiones de anos. entre sí, la corteza ne tamhan 
puede plegarse ori- | 
ginando elevadas iip del mpn 
s r z ¡ a rormpeca ozas 
La formación del relieve OMS LYE Gol de los continentes. 


canes que entran en 

erupción originan 
Las formas de relieve son el resultado de los movimientos de también montañas, 
la Tierra que levantan, hunden o desplazan partes de la cor- 
teza terrestre, y también de la acción de los agentes erosi- 
vos, viento y agua principalmente. 

e Escudos continentales: son los terrenos más antiguos 
del planeta. Están formados por rocas muy duras (grani- 
to, gneis, cuarcita) que los movimientos internos de la 
Tierra han fracturado en bloques, llamados fallas, y que Hillary, Edmund 
después los agentes de erosión han desgastado. (Aukland, 1919) 

e Cuencas sedimentarias: son grandes escudos conti- 
nentales que se hundieron debido a los movimientos Alpinista y explorador neozelandés. Partici- 
internos de la Tierra. A lo largo de miles de años fueron PÓ en diversas exploraciones británicas al 
depositándose sobre ellos espesas capas de sedimen- ld A dll a pre s 
tos procedentes de ríos y mares. Estos sedimentos die- E del Everest. En enero de 1958 par- 
ron lugar a rocas blandas: calizas, arenas, barro, etc. ticipó en la expedición científica que atrave- 

e Cadenas montañosas: son las unidades de relieve más só el continente Antártico junto al doctor 
jóvenes. Tienen cimas elevadas y escarpadas, aún poco Fuchs. Su gesta es considerada uno de los 
desgastadas por la erosión. Pueden estar formadas por hitos del alpinismo moderno. 
rocas duras y por rocas blandas. A A A 
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Montañas más altas de la Tierra 


Everest 8 848 m Dhaulagiri 8172m 
K2 8611 m Manaslu 8156 m 
Kanchenjunga 8598 m Cho Oyu 8153 m 
Lhotse 8511 m Nanga Parbat 8125 m 
Makalu 8481 m Annapurna 8091 m 


Los agentes erosivos 


La erosión por glaciares se produce en las partes altas de 
las montañas donde hay una gran acumulación de nieve y 
hielo. El hielo que se acumula en la parte superior (circo gla- 
ciar) se desplaza por el valle (lengua del glaciar) y va arras- 
trando materiales que se acumulan en la base (morrenas). 
La erosión de los glaciares excava valles en forma de U. 

La erosión química es la que se produce en rocas blan- 
das, principalmente las calizas. La acción del agua las va 
disolviendo poco a poco. 

La erosión mecánica es la que se produce por la acción 
del agua dentro de las grietas, que al helarse aumenta de 


A Ea p E i volumen y fragmenta la roca en pedazos cada vez más 
verest en la cor- iez montañas más = A Š 
dillera del Himalaya, altas monas pequeños. La fuerza del agua, tanto en los pequeños arro 
es la montaña más encuentran todas en yos como en los ríos, desgasta la superficie, fragmenta las 
alta del mundo. Las el Himalaya. rocas y origina valles característicos en forma de V. 

El relieve continen- p> | PP. n e mm p 

tal presenta una Formas del relieve continental OS 

gran variedad de nN lara DT E 

formas que dan A 

lugar a paisajes 

muy contrastados 

y a formas de vida 

muy diferentes. 
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Base de datos 


Isla y archipiélago 
Las islas son porcio- 
nes de tierra rodea- 
das de mar. Cuando 
forman un conjunto 
de islas más o 
menos agrupadas 
se habla de archi- 
piélago. 
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Ríos y lagos 
MM 


Los ríos y los lagos se forman a partir del agua de las preci- 
pitaciones en forma de lluvia y nieve. Cuando llueve, el agua 
corre por las laderas de las montañas: una parte corre por la 
superficie, mientras que otra se filtra dentro de la tierra. 


Los ríos 


Los ríos son corrientes regulares de agua que van a parar al 
mar, un lago u otro río. Cuando un río desemboca en otro río 
se llama afluente. 

La cantidad de agua que lleva un río se llama caudal. El 
caudal varía mucho de unos ríos a otros y también en un 
mismo río según la época del año. Así, siempre hay un 
período de máxima cantidad de agua, llamado crecida, y 
otro de mínima, llamado estiaje. 

Las variaciones en el caudal de un río se deben a la pro- 
cedencia de las aguas, al número de afluentes que van a 
desembocar en él, a la naturaleza de los suelos por donde 
circula (que pueden ser más o menos permeables), a la 
vegetación y a la acción del ser humano, que puede modifi- 
car el caudal de un río con la construcción de embalses y 
canales de riego. 


< Las cataratas son 


Curso de un río 


Cascada Delta 


Mieandros 


fundas. A la jzquiar- 


cascadas enormes da, panorámica de 


que erosionan lenta- Jas cataratas dol 
mente la roca y for- Iguazú (Brasil y 
man gargantas pro- Argentina). 


AA <A 
Ríos más largos 


ams 


Nilo África 


Amazonas América 

del Sur 6 439 km 
Yang Tsé Asia 6379 km 
Obi Asia 5410 km 
Hoang Ho Asia 4672 km 
Amur Asia 4 464 km 
Lena Asia 4 400 km 
Congo África 4374 km 
Mackenzie América 

del Norte 4270 km 
Mekong Asia 4184 km 


Curso alto 

El río empieza 

a descender 
rápidamente por 

la ladera de la 
montaña excavando 
un barranco en 
forma de V. 


Curso medio 
| Las pendientes son más suaves. 

$ La velocidad de la corriente disminuye 
y el valle se ensancha. 


Curso bajo 

Cerca del mar, como no existe casi pen- 
diente, el río fluye lentamente y deposita 
abundantes sedimentos (lodo y arena). 


A 

En el recorrido de Las cavernas de 
un río se distinguen Carlsbad (EE UU), 
tres partes: el curso son grutas excava- 
alto, el curso medio das por aguas sub- 
y el curso bajo. terráneas. 
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Lagos más grandes 
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370980 km? 


Asia 


Mar Gaspio 
Lago Superior América 

del Norte 82098 km? 
Lago Victoria África 68 100 km? 
Lago Hurón América 

del Norte 59566 km? 
Lago Michigan América 

del Norte 57754 km? 
Mar de Aral - Asia 37056 km? 
Lago Tanganica África 32 893 km? 
Lago Baikal Siberia 31 498 km? 
Lago del 
Oso Grande Canadá 31327 km? 
Lago Niasa África 30800 km? 
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Los lagos 


Los lagos son extensiones de agua dulce situadas en el inte- 
rior de los continentes. 

Hay lagos de diferentes dimensiones: pueden medir des- 
de tan sólo unas decenas de metros hasta miles de kilóme- 
tros, como el mar Caspio, en Asia. La profundidad de un 
lago también puede variar mucho. 

Como sucede en el mar, en el interior de los lagos se ori- 
ginan olas y corrientes. 

El nivel de agua en un lago no es constante a lo largo del 
año. Durante las estaciones lluviosas y de derretimiento de 
las nieves aumenta el nivel, mientras que en los períodos 
estacionales más secos baja de nivel. 

También hay lagos artificiales (embalses), construidos por 
el hombre para aprovechar mejor el agua para la agricultura 
y la producción de electricidad. 


Las aguas subterráneas 


Las aguas superficiales (lluvias, cursos fluviales, aguas de 
origen nival) se filtran en el suelo y forman depósitos subte- 
rráneos. Estas aguas pueden volver a salir a la superficie a 
través de las fuentes naturales (manantiales), o bien se pue- 
de acceder a ellas mediante la construcción de pozos. 


e ET MAITE AA 
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El tiempo atmosférico 
E 


El sol no calienta del mismo modo toda la superfi- 

cie de la Tierra. Estas diferencias de temperatura 

entre las regiones provocan las variaciones de la 

presión atmosférica y crean unas zonas de altas 

presiones, los anticiclones, y unas zonas de bajas 

presiones, las depresiones. Las depresiones origi- 

nan las perturbaciones atmosféricas. Frente cálido 
El movimiento del aire en relación a la superficie 

de la Tierra da lugar al viento. El viento se despla- | 

za de las zonas de altas presiones a las zonas de PAL 

bajas presiones. Hay cuatro grandes tipos de vien- 

tos: los alisios del noreste y el sureste, los vientos Anticición 


: : El aire desciende a la superficie, se expande y 
polares y los vientos del oeste dominantes. absorbe la humedad. Como consecuencia, cuan- . 


do hay anticiclón, el tiempo es bueno y los cielos 
La previsión meteorológica están despejados. El viento circula en sentido de 


La meteorología es la ciencia que estudia los fenó- las agujas del reloj en el hemisferio norte, e inver: 
menos atmosféricos. Aunque la meteorología no CEM ee 

consigue predecir el tiempo a la perfección, hace 

posible la prevención de temporales, ciclones, ole- 

adas de trío... Agricultores, pilotos de aviación, 

marinos, montañeros... necesitan conocer las pre- 

visiones del tiempo para desarrollar su actividad. Los altocúmulos tienen el aspecto 


de globos densos, algodonosos y 
esponjosos. Anuncian buen tiempo. 


rd 


r w 


e 


El vapor de agua caliente 
asciende y cuando se enfría 
forma nubes. 
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~ Perturbación 

El paso de un frente 
se traduce en varia- 
ciones importantes y 
rápidas de la presión 
atmosférica, de la 
dirección del viento y 
de la temperatura. 
Además, el cielo se 


De al Los cumulonimbos son nubes 
Ca A a. Sie oscuras y de aspecto pesado 
que se alzan a gran aitura. 
de ios elementos de Dan lugar a aguaceros 
| la perturbación. violentos e intermitentes. 


Frente frío 


Depresión 

Es un punto de encuentro entre el aire frío de ori- 
gen polar y el aire caliente de origen ecuatorial. 
Estas dos masas de aire diferentes no se meżclan 
fácilmente y forman una especie de frontera que 
da lugar a los frentes. Hay dos tipos de frentes: el 
frente frio y el frente cálido. 


Los cúmulos 
suelen aparecer 

a partir del medio- 
día y anuncian 
chubascos. 
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La distribución de J> 
las temperaturas no 

es uniforme en todo 

el planeta. El estu- 

dio de esta distribu- 
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El clima es el conjunto de características meteorológicas 
que se dan en un lugar determinado durante un largo perío- 
do de tiempo. 

Los contrastes climáticos entre los distintos lugares de la 
Tierra son enormes. Las temperaturas y las precipitaciones 
son las causas principales de estas diferencias. 


Las temperaturas 


Las temperaturas son uno de los factores que más contribu- 
yen a definir el clima de un lugar. Las temperaturas se miden 
en grados centígrados (°C). 

Existen también otras escalas para medir temperaturas, 
pero no se utilizan tan frecuentemente. 


Las zonas climáticas 


En la Tierra se distinguen tres grandes zonas climáticas, fru- 

to de la combinación entre temperaturas y precipitaciones: 

e Las zonas cálidas se localizan principalmente en los 
intertrópicos, es decir, entre el trópico de Cáncer y el tró- 
pico de Capricornio. 


$ 
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El gélido paisaje ES 
polar de Groentan- 

dia (derecha), con- 
trasta enormemente 
con al tórrido paisa- 


Récords climáticos 


El lugar más 


je de las tierras eiii w bs 
desérticas del Turk- Atacama, en 


Chile, con una 
media anual de 
precipitaciones 
de 0,51 mm. 


menistán, en la foto- 
grafía de abajo, 


El lugar más 
soleado es el 
Sáhara Oriental, 
que está bajo los 
rayos del sol el 
90 % de las horas 
diarias de luz. 


El lugar más 
caluroso es 

Daliol, en Etiopía, 
donde la 


media en un 

período de seis 

a años fue de 

e Las zonas templadas se localizan principalmente entre 34,4 °C. 
los círculos polares y los trópicos. 

e Las zonas frías ocupan alrededor de una cuarta parte 
de la tierra emergida. Se encuentran en las proximida- 


des de los círculos polares y en la alta montaña. 


El lugar más frío 
es Polus 
Nedostupnost, 

en el territorio 
antártico, con una 
temperatura 
media anual 

de -57,8 °C. 


: El lugar con más 
vientos es Port 
T Martin, en el 
~e J territorio 


Factores climáticos 
Diversos factores determinan las características del clima: 

e La altitud hace que la temperatura disminuya. Se calcu- 
la que la temperatura desciende unos 6°C cada mil 
metros. Por eso, las temperaturas son más bajas en las 
zonas de montaña que en el litoral. 

e La proximidad del mar hace que la temperatura del aire 
se suavice, ya que el agua del mar cambia de tempera- 
tura mucho más lentamente que la tierra. Por esta razón, 
en las zonas costeras las temperaturas no son tan extre- 
mas como en el interior, donde hay fuertes contrastes de 


antártico, con 
vientos de una 


t 188 
: == media de 
105 km/hora. 


El mayor 


temperaturas. l A l y» Ss y > número de días 
e Las corrientes marinas cálidas suavizan las temperatu- > b b°  Huviosos 
; : : e ad » anuales se da 
ras, mientras que las corrientes frías las hacen disminuir. y Ml c-Eotalmianto Wal. 


“ale-“ale (1 569 m 
de altitud), en la 
MM ísla hawaiana de 
TND) Kauai, con unos 
OR 350 días de lluvia 
al año. 


e La latitud hace que la incidencia de los rayos solares 
sobre la superficie terrestre sea distinta: en la zona inter- 
tropical, los rayos solares llegan perpendiculares y calien- 
tan la superficie terrestre; cerca de los polos, los rayos 
solares llegan más oblicuos y calientan menos. 
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5000-13000 m 


Cirrostratos 
5000-13000 m 


Cirrocúmulos 
5000-13000 m 


Cumulonimbos 


Altostratos Hasta 15000 m 


2000-7000 m 


Altocúmulos 
2000-7000 m 


A Estratocúmulos 
Cúmulos 0-2000 m 


0-2000 m 


Nimbos 
0-2000 m 


Estratos 
0-2000m 


Las precipitaciones 
a 


Las precipitaciones (lluvias, nevadas) son, junto con las tem- 
peraturas, el otro elemento fundamental que se tiene en 
cuenta para definir los climas. 

Las precipitaciones se miden en milímetros (mm). 


La condensación y las nubes 


El calor del sol hace que se evapore una parte de las aguas 
de mares, océanos y ríos. Esta evaporación es más intensa 
donde hace más calor, es decir, en el ecuador, y disminuye 
en las zonas más frías, es decir, en los polos. 

Cuando el vapor de agua de una masa de aire caliente 
asciende, se va enfriando. El vapor de agua que contiene el 
aire, al enfriarse, se condensa y se convierte en gotas de 
agua que se agrupan formando las nubes. Estas gotas caen 


al suelo debido a la fuerza de la gravedad de la Tierra y así 


se producen las precipitaciones. 

La proximidad del mar y los vientos húmedos hacen que 
llueva más en unas zonas del planeta que en otras. Así, Ilue- 
ve mucho en las regiones cercanas al ecuador, en el sur de 
Asia y en la Europa atlántica. 


=| d A! condensarse, el 


vapor de agua forma 
las nubes. Cuando 
las gotas de agua, al 
enfriarse, aumentan 
de tamaño se preci- 
pitan en forma de 
lluvia. 


-w 


Véase también 


Países del mundo: 
Asia, Asia 
Meridional, ni 
Sudeste Asiático, 
El Techo del 
mundo; el 
Himalaya. 


Océano 
Índico 


Monzón húmedo 
del surveste 


À 

A principios del 
verano, la tierra 
caliente y seca de 
Asia atrae el aire 


Océano 
Índico 


A 


En invierno, el aire 
seco y frío del Asia 
Central se desplaza 


Base de datos 


Ciclón tropical 

El cición tropical 
(también conocido 
como baguio, tifón O 
huracán) 56 produe 
en latitudes intertro- 
picales, sobre el mar 
y con temperaturas 
elevadas que origi- 
nan una evapora- 
ción intensa. El aire 
húmedo asciende 

y se condensa, 
generándose una 
gran depresión que 
origina vientos hura- 
canados y fuertes 


lluvias. 


caliente y húmedo 
del océano Índico, lO 
gue provoca 

fuertes lluvias. 


sobre la peninsula 
del Decán (India) lle- 
vando el tiempo frío. 
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Los tipos de precipitaciones 

Tipos de an B ANN. 

precipitaciones Las precipitaciones se pueden originar a partir de distintos 
mecanismos: 

e Las precipitaciones de convección se producen por 
un calentamiento local de una masa de aire. El aire 
caliente va ascendiendo y, a medida que sube, se va 
enfriando poco a poco hasta que el vapor de agua que 
contiene se condensa y provoca la precipitación. Este 
tipo de precipitaciones son propias de las zonas tropica- 
les o de las estaciones cálidas. 

e Las precipitaciones orográficas se producen cuando 
una masa de aire que se desplaza horizontalmente 
encuentra una elevación del relieve que la obliga a 
ascender. Al hacerlo, el aire se enfría y el vapor de agua 
se condensa, de manera que provoca la precipitación en 
la ladera de la montaña por la que asciende. 

e Las precipitaciones frontales se producen cuando se 
encuentran dos masas de aire, una cálida y húmeda, y 
otra fría. La masa de aire cálida se superpone a la masa 
de aire frío creando un frente en la zona de contacto, 
que provoca fuertes precipitaciones. 


Ejercicios 
Leer un climograma 


El gráfico que repre- 
senta las característi- 


Precipitaciones orográficas cas del clima es el cli- 


mograma. 
El climograma se re- 
presenta sobre ejes 
de coordenadas. 

En los ejes verticales 


r 


se señalan las tem- 
peraturas en grados 
centígrados y las pre- 


cipitaciones en milí- ar ll Omn 
á E bti M AM IRIA 0 
metros. M Ol 


En el eje horizontal se | - a E 


representan los me- 
ses del año. 

Cuando la curva de 
temperaturas supera a 
las precipitaciones se 


-70 mm 


Precipitaciones frontales 


A E 
Esta ilustración los que pueden habla de tiempo seco. 
muestra los diferen- originarse las preci- 


tes mecanismos por pitaciones. 
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Climogramas de 
climas cálido 


EFMAMJJASONOD 


Las lluvias son abundantes (unos 2 700 
mm anuales). La temperatura (26,5 °C) 
es regular a lo largo de todo el año. 


Dakar (Senegal) 
E 


A: 


A La 


Paisajes de climas cálidos 


Los climas cálidos tienen temperaturas muy altas, superio- 
res a los 20 °C de media. Los paisajes de las zonas cálidas 
de la Tierra son muy variados debido a las diferencias en 


las precipitaciones. 


EFMAMJJASOND ES 
Se alterna una estación seca con una de Tres tipos de climas cálidos 
lluvias (de julio a octubre). La temperatura 

media anual es de unos 24 °C. 


Los climas cálidos se localizan en las zonas intertropicales, 


100 320 mm es decir, entre el ecuador y los dos trópicos: 

35*0 280 mm ° El clima ecuatorial se caracteriza por el calor intenso y 
ed Fo la humedad constante durante todo el año. Las tempera- 
ai Emm turas siempre son altas y las precipitaciones abundantes 
15°C 120 mm y regulares. No se distinguen estaciones. 


ja son dl ° El clima tropical también es caluroso durante todo el 


0% Om año, pero alterna una estación seca y una estación llu= 

E A MO viosa. Según predomine una u otra estación, el clima tro- 

Şin apenas ias {unos 9 mp al año), la pical es más húmedo (tropical húmedo) o más seco (tro- 

SC, con nai asune 35 "E. pical semiárido). En el sudeste de Asia, este clima se 

llama monzónico. 

e El clima desértico se caracteriza por el calor intenso y 

A mogramas de los (Manaus), tropical la aridez. Las temperaturas son muy altas, con fuertes 

tres tipos de climas (Dakar) y desértico contrastes entre el día y la noche. Las precipitaciones 
cálidos: ecuatorial (Asuán). son escasas e irregulares o casi nulas. 


- 
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« Selva de Chiapas 
(México), en la zona 
de clima tropical. 
Los árboles que cre- 
cen en este tipo de Y 
bosques son más ds E A 
bajos que en la sel- i A 
va ecuatorial. 
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De la selva al desierto Paisaje de sabana con una de sus más 
(clima tropical típicas plantas, la 


Debido a las enormes diferencias en cuanto a humedad, los  *2Márido) en Kenia acacia. 


paisajes de los climas cálidos son muy contrastados: 

* El bosque ecuatorial (o selva) ocupa las regiones más 
próximas al ecuador, donde el calor y la abundancia de 
agua favorecen una vegetación exuberante y densa, 
siempre verde. Las especies vegetales forman un com- 
plejo entramado de árboles de diferentes alturas, algu- 
nos de hasta 50 metros, plantas enredaderas y hierbas. 

s El bosque tropical se desarrolla al norte y al sur de la 
zona ecuatorial de la Tierra (en uno y otro hemisferio) y 
coincide con el clima tropical húmedo. El bosque tropical 
está formado por árboles que pierden la hoja durante la 
estación seca. 

e La sabana aparece cerca de los trópicos, coincidiendo 
con el clima tropical semiárido. La sabana es un tipo de 
vegetación formada por hierbas muy altas, con arbustos 


y árboles diseminados. Campo de dunas en cuadrados en los 
e El desierto se caracteriza por la ausencia casi total de rt a a pen pa rl 
vegetación, debido a la escasez de lluvias y al calor gde dunas ocupan península Arábiga y 


intenso (por encima de los 40 *C durante el día). miles de kilómetros en Asia central. 
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Paisajes de climas templados 
Moa 


Los climas templados se caracterizan por las temperaturas 
suaves y porque distinguen claramente cuatro estaciones: 
primavera, verano, otoño e invierno. Los climas templados se 
localizan en la zona comprendida entre los trópicos y los cir- 
culos polares. 


Climogramas de 
climas templados 


Tipos de climas templados 


Se distinguen tres tipos de climas templados: 

* El clima oceánico es propio de la Europa Occidental. La 
proximidad del océano hace que las temperaturas sean 
suaves, incluso en invierno. Las precipitaciones son 
abundantes durante todo el año.* 

e El clima continental se localiza en las grandes áreas 
interiores del hemisferio norte del planeta. Los veranos 

a NA son cálidos y los inviernos frios, debido a la lejanía de 

La temperatura media anual de 13 °C y las los trópicos y del mar. Las precipitaciones son poco 
PO A yr LA abundantes, con un máximo en verano | 

e El clima mediterráneo se localiza en las zonas más 

meridionales de la zona templada y en los países de la 

cuenca del Mediterráneo. En este clima, los veranos son 

calurosos y los inviernos suaves. Las lluvias se dan prin- 
cipalmente en otoño, muchas veces de modo torrencial. 


N San Sebastián (Es 


EFMAMJJASON OD 


La media de temperatura anual es de 
4,5 °C, los inviernos son muy crudos y la 
media anual de lluvias es de 500-600 *C. 


Atenas (Grecia) 
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Con escasas precipitaciones (unos 300- 
400 mm al año), la media de temperatura 
anual es de unos 17-18 °C. 
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Climogramas de los Panorámica del bos- > |f 
climas templados: que boreal o taiga 
oceánico, continen- siberiana durante el Was d 


tal y mediterráneo. largo invierno. PE: 
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Bosques naturales y antrópicos 


Los bosques naturales son aquellos donde la 
actuación del hombre no ha llegado. La selva ama- 
zÓnica o el conjunto de coníferas de zonas conti- 
nentalos frías son un ejemplo. Actualmente casi no 
quedan bosques naturales. La roturación de las tie- 
rras para el cultivo o la implantación de especies 
nueyas para la explotación forestal han originado 
lo que conocemos como bosques antrópicos, es 
decir, modificados por la acción del hombre. 


Paisajes templados 


El bosque atlántico es denso y está formado por árboles de 
hoja caduca, como el roble, el haya o el olmo. Muchos de 
estos bosques se talaron y convirtieron en pastos para el 
ganado, las landas. 

La vegetación continental presenta dos formaciones 
muy características: 

°- El bosque boreal o taiga se localiza al norte, sobre 
todo en Canadá y Rusia, y en él predominan las espe- 
cies de coníferas (de hoja perenne) como el pino o el 
abeto. Son bosques muy explotados para la obtención 
de madera, pasta de papel y combustible. 

e La pradería y la estepa se localizan en el interior y en la 
actualidad se han sustituido por cultivos. Destacan la 
pradería americana y la estepa de Ucrania. 

El bosque mediterráneo es poco denso y está formado 
por especies de árboles de hoja perenne, como la encina y 
el pino. También hay extensas zonas de vegetación de 
maquía, ocupadas por matojos y arbustos. 
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Imagen otoñal de caducifolios se pre- 
bosque de árboles paran para el invier- 
caducifolios. En oto- no y empiezan a 
ño, los árboles perder las hojas. 


Vegetación de mon 
te bajo en las islas 
Baleares. La pre- 
sencia de matorrales 
es un rasgo caracte- 
rístico del bosque 
mediterráneo. 
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Paisajes de climas fríos 


Los climas tríos se localizan en los polos (en las regiones árti- 
cas y el continente Antártico) y en las zonas de alta montaña. 


El clima y los paisajes polares 


El clima polar se caracteriza por la intensidad y la duración 
del frío. En la zona ártica y en el continente antártico no hay 
verano propiamente dicho, ya que las temperaturas nunca 
superan los 10 °C. El invierno es largo y extremadamente 
riguroso, con temperaturas que pueden superar los 50 °C 
bajo cero, especialmente mientras dura la larga noche polar 
de seis meses. 

Las precipitaciones son escasas y siempre en forma de 
nieve debido al intenso frío. 

La vegetación característica de las zonas polares es la 
tundra, adaptada a un clima sin verano. La tundra es un tipo 
de vegetación en que predominan las áreas pantanosas y 
una flora constituida por musgos, líquenes y algunos peque- 
ños arbustos muy resistentes para sobrevivir en un suelo 
permanentemente cubierto de hielo. 

La superficie de estos suelos se descongela en verano 
hasta profundidades variables. La combinación de suelo 
helado y superficies llanas de la tundra impide el drenaje del 
agua, que se estanca en la superficie o satura la capa supe- 
rior del terreno. Se forman lagunas y ciénagas que propor- 
cionan humedad a las plantas, lo que compensa las escasas 
precipitaciones. 
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Los glaciares se ori- 
ginan en un circo, 
una depresión circu- 
lar formada por la 
erosión de la nieve 
O hielo, y se despla- 
zan formando un 
valle. Algunos gla- 
ciares como el Peri- 
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to Moreno, en Amé- 
rica del Sur (arriba), 
terminan su recorri- 
do de un modo 
abrupto, cuando su 
frente acaba desplo- 
mándose en el 
océano de forma 
espectacular. 
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< Paisaje polar carac- 
terístico de la Lapo- 
nía rusa. El paisaja 
es una vasta llanura 
con numerosos 
lagos, cubierta por 
vegetación de tun- 
dra y bosques. 


Gumbres nevadas > 
en los Alpes france- 
ses. Las cumbres 

con nieves perpe- 

tuas, sin vegetación, 
son características 

del clima de alta 
montaña. 


El clima y los paisajes de alta montaña 


Ei clima de alta montaña tiene unas características pro- 
pias, que vienen condicionadas por la altitud. Así, las tempe- 
raturas son bajas durante todo el año, acentuándose en 
invierno. Las precipitaciones dependen de su localización y 
acostumbran a ser en forma de nieve. En las cotas más 
altas hay un nivel de nieves perpetuas. 

Debido a la altitud, todas las montañas presentan un 
accalonamiento de la vegetación. Este escalonamiento es 
distinto según la localización de las montañas. En las monta- 
ñas tropicales, que se encuentran en la zona cálida, la pre- 
sencia de nieves perpetuas se da a mucha más altitud que 
en las montañas de las zonas templadas. Así, por ejemplo, 
en los Alpes hay nieves perpetuas a partir de los 3 000 
metros, mientras que en los Andes centrales se encuentran 
a partir de los 5 000 metros. 


Icebergs 


Los icebergs son grandes trozos de hielo que, una 
vez separados de los extremos costeros de los 
mantos de hielo y glaciares, flotan en el mar a la 
deriva. Sólo una pequeña parte de los icebergs 
aflora por encima de la superficie del océano, 
mientras que el resto está escondido por debajo del 
nivel del mar. Los icebergs constituyen un peligro 
enorme para los barcos. 


== 
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Nieves perpetuas 


Nieves perpetuas 


Pastos alpinos 


Pastos alpinos 


Matojos y bosques de bambú 


Montaña de los Andes 


Las temperaturas 
bajan a medida que 
aumenta la altura, 
por lo que en las 
zonas de montaña 
encontramos dife- 
rentes estratos de 
vegetación. Este 
escalonamiento de 
la vegetación es dis- 
tinto en las monta- 
ñas tropicales y en 
las de zonas tem- 
pladas. 


O 


Base de datos 


Páramo 

El páramo es un tipo 
de paisaje de roca 
pelada que se locali- 
za en la cordillera de 
los Andes, entre el 
límite superior de los 
bosques y el límite 
inferior de las nieves 
perpetuas, cubierta 
por prados y una 
vegetación de tun- 
dra, con abundantes 
musgos y líquenes. 


Avalanchas o aludes 


Bosques de coníferas 


Tierra fría: trigo 


Campos de cultivo, 
prados, pueblos 


Montaña de los Alpes 


También la orientación de las laderas de las montañas en 
relación al sol y en relación a los vientos hace que la vegeta- 
ción sea diferente en la ladera soleada (solana) y en la ladera 
no soleada (umbría). Las laderas expuestas al sol y a los vien- 
tos son más lluviosas que las laderas opuestas. 

Los bosques de robles y pinos se encuentran en las 
zonas más resguardadas. En las zonas frías crecen bos- 
ques de hayedos que dan paso a los abetos a medida que 
aumenta la altitud. 

Por encima del límite altitudinal de los árboles aparece un 
tipo de planicie, a la que se denomina tundra alpina, que 
presenta unas características muy similares a las de la tun- 
dra ártica. La tundra alpina crece hasta el límite de las nie- 
ves perpetuas y en ella se desarrollan rododendros, edel- 
weiss, flora de las rocas, juncos y también arbustos enanos. 
Durante el corto verano, esta zona está llena de colorido, 


Un alud es una masa de nieve y hielo que repentinamente se 
desliza por la ladera de una montaña. Las nevadas añaden 


peso adicional a la nieve que cubre la ladera de la montaña. 
Este peso extra, combinado con un aumento de la temperatu- 
ra, provoca el alud. Los aludes pueden tener hasta un kilóme- 
tro de ancho y moverse a una velocidad de 320 km/h. 


Geología 


Estudiar la estructura y la evolución del 
globo terrestre es el objetivo de la 
geología, ciencia que analiza los 
minerales y las rocas, los movimientos 
de las masas continentales y, muy 
especialmente, los volcanes y los 

terremotos. Intentar predecir la erupción 
de un volcán o la proximidad de un terremoto 
son cuestiones que interesan a todos, pues 
pueden evitar los efectos devastadores 
de estas catástrofes naturales. 


Interior de la Tierra 


Discontinuidad 
de Mohoro vicie 


Manto 
externo 


Zona de - 
transición 


Manto 
interno 


Núcleo 
externo 


Núcleo 
interno 


D 


Base de datos 


Rocas ultrabásicas 
y peridotitas 

Las rocas ultrabási- 
cas son un grupo 
de rocas ígneas, 
que contienen me- 
nos de un 45% de 
sílice, con una com- 
posición similar a 

la del manto. Las 
rocas peridotitas 
pertenecen al tipo 
de rocas ultrabási- 
cas intrusivas forma- 
das bajo la superfi- 
cie. Son de grano 
grueso y están com- 
puestas casi en su 
totalidad por olivino, 
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Corteza 


Las capas de la Tierra 
E A 


La geología es la ciencia que estudia la composición, la 
estructura y la historia de nuestro planeta. Gracias a ella, 
sabemos que la Tierra es una inmensa esfera formada por 
tres grandes capas de diferentes materiales. La capa exter- 
na se conoce como corteza, debajo está el manto, y en el 
centro se encuentra el núcleo. 

Sólo conocemos de manera directa la capa más superfi- 
cial, es decir, la parte superior de la corteza, ya que la perto- 
ración más profunda que se ha realizado en nuestro planeta 
no alcanza más de 15 km. Para conocer el interior de la Tieg- 
rra, los geólogos han tenido que utilizar métodos indirectos, 
como el análisis de las ondas sísmicas y el estudio compa- 
rativo de las rocas terrestres y los meteoritos. 


`r 


La corteza 


Discontinuidad 


de Gutenberg La capa externa o corteza comprende el tres por ciento del 


volumen de la Tierra. En esta capa se distinguen una corte. 
za continental (granítica), de estructura y formas variadas, y 
una corteza oceánica (basáltica), de estructura uniforme, es 
decir, de composición química semejante al granito y al 
basalto respectivamente. La corteza está separada del man- 
to por lo que se conoce como discontinuidad de Mohoro- 
À vicic, que se halla a una profundidad mínima de 10 km bajo el 


El interior de la Tie- mar y a unos 65 km bajo los continentes. 
rra está dividido en 
tres zonas: el nú- 
cleo, el manto y la 
corteza. La disconti- 
nuidad de Mohoro- 
vicic separa la cor- 
teza del manto y la 
discontinuidad de 
Gutenberg marca el 
límite entre el manto 
y el núcleo. 


Las fotografías rea- pp. 
lizadas por los saté- 
lites permiten tener 
una idea exacta y 
precisa de la oro- 
grafía de la corteza 
terrestre. 


Los volcanes son 
grietas que se pro- 
ducen en la corteza 
terrestre. Por ellos 
se expulsa el mag- 
ma, el cual procede 
de la fusión parcial 
de rocas del manto 
superior o de la cor- 
teza. La solidifica- 
ción del magma gri- 
gina las rocas 
ígneas. 


La brújula funciona 
gracias a su aguja 
magnética, que 

es atraída por al 
campo magnético 
de la superficie 
terrestre. Esta agu- 


ja gira libremente 
sobre un soporte 
vertical, con lo que 
uno de sus extre- 
mos señala el norte 
magnético de la 
Tierra. 


Mohorovicic, Andriya 
(Volosko, Croacia, 1857-Zagreb, id., 1936) 


Este sismólogo registró dos tipos distintos 
de ondas sísmicas que partían del mismo 
lugar, las analizó a cientos de kilómetros 
de su origen y comprobó que una llegaba 
antes que la otra. En 1909 afirmó que el 


segundo grupo había llegado por la corteza 


terrestre, mientras que el primero había 
atravesado una zona más profunda, y se 
había refractado de allí a la superficie. Así 


descubrió la discontinuidad de Mohorovicic. 
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El manto terrestre 


El manto representa el 83% del volumen de la parte sólida 
de la Tierra y el 65% de su masa total. En su interior se ha 
detectado una discontinuidad a unos 700 km de profundi- 
dad, lo que permite distinguir un manto externo y otro inter- 
no. Se supone que los materiales que forman el manto son 
rocas ultrabásicas: peridotitas y piroxenos. 


El núcleo 


Se cree que el núcleo, que forma el centro de la Tierra, está 
formado por dos partes: un núcleo externo y un núcleo inter- 
no. La parte externa es líquida y está formada por una alea- 
ción de hierro y algo de níquel con elementos ligeros, tales 
como el azufre y el oxígeno. El núcleo interno es sólido y 
está compuesto casi exclusivamente de hierro metálico. 


“Corteza 50 3 


Continental Graníticos 
Oceánica Basálticos 
Manto 83 Rocas peridotitas 
Externo 700 

Interno 2.900 

Núcleo 14 

Externo 5.100 Hierro, azufre 
Interno 6.370 y níquel 
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Las rocas y los minerales 


Las rocas son los componentes básicos de la corteza terres- 
tre. Las rocas están formadas por un conjunto de minerales. 
El tipo de minerales, su forma y disposición (textura) es lo 
que diferencia una roca de otra. 


Clases de rocas 


Las rocas están sometidas a un ciclo o cadena sin fin de 
procesos que las forman y modifican. En estos ciclos inter- 
vienen todas las fuerzas de la naturaleza, como la energía 
solar, el calor interno de la Tierra, el viento, el agua, etc. 

Saber interpretar las rocas significa poder analizar la his- 
toria no escrita de la Tierra, ya que son un registro fascinan- 
te con información acumulada de toda la historia geológica 
de nuestro planeta. Según su proceso de formación, las 
rocas pueden clasificarse en tres grandes tipos: las sedi- 
mentarias, las metamórficas y las ígneas. 


e Rocas sedimentarias. Están formadas por acumula- Ejemplo de roca estratificadas que 
ción de arena, arcilla, limos y materiales disueltos enel sedimentaria, re- han ido formando 
agua, como las calizas, sal gema o yeso. Estos materia- E kA A k par da cd 
les van sedimentándose en valles, playas, orillas de los y areniscas. Se que le ha dado esta 
ríos, y sobre todo en los océanos, y los materiales que pueden apreciar forma de arco irre» 
van quedando debajo se compactan y forman las rocas fanto las capas gular. 


sedimentarias. 


fase de los minerales WU 


Fla mayor brillan, aunque este brillo varía en su imensidas 
y características entre un mineral y otro, pues puede ser 
CASAS HS JS) etc. 


“ans 


Pueden tener siempre el mismo color (el amarillo del azufre) O 
varios colores (el yeso puede ser blanco o rojo). Para descubrir 
el color real de un mineral hay que rayarlo, pues las capas 
AS y la suciedad a menudo ocultan el color anginal: 


Los minerales presentan diferentes densidades. Dos Hals 
con el mismo volumen, si tienen características distintas, 
tendrán también un peso diferente. 


La escala de Mohs mide la dureza, que es la resistencia 

de un mineral a ser LEE 
Forma = PET A 

Aunque algunos tienen formas irregulares, la mayoría de ar 
minerales tienen formas geométricas, como prismas, cubos, etc. 
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Mina de extracción de carbón mineral 


as | Torre de 
transportadora e q : E E ve nin , 
de carbón Blan 
3 
4 Fluorita 
9 


Apatito 


Torre del — 


Ortosa 


ventilador 6 
principal Z Cuarzo 
l 8 Topacio 
“antagor = 9 Corindón natural 
LE : - Muy.duros (rayan'los anteriores) 
Pozo de E E A - = 
ventilación — | AN par E z 10 Diamante 
asie EA "a a E, 3 de «q Esquema de una siempre ha buscado 
| S5 et e mina subterránea yacimientos de car- 
Pozo de AS pe .7 de extracción de bón, pues se trata 
extracción N E A a a a carbón mineral. de un combustible 
a Á ii A lo largo de la his- de gran valor 
Gapa toria, el hombre energético. 
de carbón 
cooo Muestras microscó- de otras rocas, 
de aguas | £ | Jaula de picas de rocas pueden presentar 
subterráneas Y extracción metamórficas. texturas y minerales 
MES Al crearse a partir de la roca 
de la alteración originaria. 


- Rocas metamorficas. Son las formadas por la altera- 
ción de otras rocas. Esta alteración o cambio en su for- 
ma y estructura puede deberse a varios factores, como 
un aumento de la presión o de la temperatura. 

s Rocas ígneas. Estas rocas se forman por el enfriamien- 
to y la solidificación del magma que proviene de la fusión 
parcial de rocas de la corteza y manto superior. 


La formación y destrucción de las rocas 


La formación y destrucción de las rocas es un proceso cícli- 
co que no tiene fin: las rocas sedimentarias van acumulán- 
dose, hundiéndose, y esto hace que la presión sobre las de 
las capas inferiores aumente, así como la temperatura. Es 
así como se forman las rocas metamórficas. Si la presión y 
la temperatura son muy altas pueden fundirse y dar origen a 
rocas ígneas. Tanto las rocas ígneas como las metamórficas 
pueden alcanzar la superficie, sufrir erosión y formar rocas 
sedimentarias. 
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Los mapas de los J 
fondos oceánicos 
muestran los efec- 

tos del movimiento 

de las placas, el 

cual se debe posi- 
blemente a la exis- 
tencia de puntos 
calientes en el man- 

to que provocan un 
movimiento lento de 
los materiales. 


Véase también 


Países del mundo: 
El rompecabezas 
de los continentes. 


La placa del Pacífico 
La placa de Nazca 


SETTER, (ae PETRS: 
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El origen de los continentes 


La placa Norteamericana 
La placa Suramericana 


La placa Eurasiática 


La placa Indoaustraliana 


La placa Africana 
La placa Antártica 


El lento movimiento 
de las placas confi- 
gura la corteza de 
la Tierra tal como la 
conocemos hoy. 


En la imagen puede 
verse el perfil coste- 
ro de la isla de irlan- 
da, muy abrupto y 
recortado. 


Aunque a simple vista la Tierra parezca inalterable, lo cierto 
es que, tal y como observó el científico alemán A. Wegener 
a principios del siglo xx en su teoría sobre la deriva conti- 
nental, la corteza terrestre se mueve. Toda ella está dividida 
en enormes bloques, llamados placas. 


Las placas litosféricas 


Una placa litosférica es un bloque sólido y rigido, cuyo gro- 
sor puede tener entre 70 y 150 km. Está formada por la cor- 
teza y la parte superior del manto, y se encuentra flotando 
sobre la astenosfera, que permanece en estado de fluidez 
debido a sus altas temperaturas. Existen dos clases de pla- 
cas: las continentales y las oceánicas. 

e Placas continentales o mixtas. Son las placas que for- 
man los continentes. Tienen una parte de corteza conti- 
nental y otra de corteza oceánica. 

e Placas oceánicas. Son las placas de los océanos, for- 
madas por basalto. 


La tectónica de placas 


El antecedente más inmediato de la teoría de la tectónica de 
placas es la teoría de la deriva continental de Wegener. El prin= 
cipal problema que tenía Wegener para confirmar su teoría 
era la explicación de cuál era el mecanismo responsable del 
movimiento de los continentes. La teoría de la tectónica de 
placas explica que no son los continentes los que se mueven, 
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sino las placas de la litosfera. Estos movimientos son, preci- 
samente, los que dan lugar a la deriva continental. 

La teoría de la tectónica de placas se apoya en hechos 
observables de la naturaleza, como la edad de la corteza 
terrestre, el estudio de los fondos oceánicos (continuamente 
se está formando una corteza oceánica nueva en las dorsales 
de toda la Tierra), el estudio de la orientación magnética de 
los minerales de hierro formados a partir de lava solidificada 
(cuando se forma una roca, las partículas de hierro que la for- 
man se orientan en el polo magnético como si fueran brújulas) 
y la distribución de la actividad sísmica y volcánica. 


Los movimientos de las placas y sus consecuencias 


Los movimientos de las placas de la litosfera son de diver- 
sos tipos: de acercamiento, de separación y de desplaza- 
miento lateral de las placas. 
e| os movimientos de acercamiento producen destruc- 
ción de corteza, bien por el hundimiento de corteza conti- 
nental (fosas oceánicas), bien por el choque frontal de una 
corteza continental con otra; por ejemplo, el choque entre 
India y Asia). 
e Los movimientos de separación dan origen a la forma- 
ción de corteza, como ocurre en las dorsales oceánicas. 
e Los movimientos paralelos producen fallas y terremotos, 
como por ejemplo en la falla de San Andrés (EE UU). 


La deriva continental según Wegener 


AS 


Wegener, Alfred L. 
(Berlín, Alemania, 1880-Groenlandia, 
Dinamarca, 1930) 


Geofísico y meteorólogo alemán. Formuló 
la teoría que afirma que hace 250 millones 
de años, los continentes actuales estaban 
unidos constituyendo un supercontinente 
que fue dividiéndose en fragmentos, hasta 
formar los continentes que hoy conocemos. 


| 


Base de datos 


Wegener con- 
feccionó una serie 
de mapas en los 
que se mostraba 


Dorsales oceánicas 
Son cordilleras 
submarinas de miles 


de kilómetros que la evolución de los 
se encuentran en continentes desde 
las zonas centrales la Pangea hasta la 
de los océanos. actualidad. 


Hace muchos millones de años, los continentes Las fuerzas que actúan en el interior del planeta 
estaban unidos en una sola masa emergente que compartimentaron las masas emergentes, 


la teoria denomina Pangea. 


formando los actuales continentes. 


LL 
Samare L 
P i 
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Los movimientos orogénicos («'"!£ 
Ef g 


Los movimientos orogénicos son desplazamientos hori- 
zontales y lentos de la Tierra que, a través de los siglos, pro- 
vocan la formación de las grandes cordilleras. 

Existen dos tipos de movimientos: los de subducción y los 
de choque. En los de subducción, la corteza oceánica se E iS 
arrastra por debajo de la corteza continental. La corteza con- SS Ajin 
tinental se levanta formando cordilleras, como por ejemplo 
los Andes, con plegamientos y volcanes. Los movimientos 
de choque tienen lugar al colisionar dos bloques de corteza 
continental, como por ejemplo India y Asia. Con estos movi- - 
mientos se forman cordilleras con menor actividad volcánica 31 y 
pero con intensos movimientos sísmicos. | 


Deformaciones de la corteza terrestre 


Existen tres tipos que producen un 

Los movimientos de las placas litostéricas producen defor- Ps fallas, las yes lir paso 
i l es, que correspon- , y ; 
i r 

maciones en las rocas. Si las rocas se deforman sin ruptura den ala sopera: que brovacan una 
se forman pliegues. Cuando se produce la ruptura de las sjón de los bloques, aproximación de 
placas litosftéricas se forman fallas. las transversales, los bloques. 

Yy 


Tipos de fallas 


Las fallas normales : Las fallas inversas se 
corresponden a una forman en zonas que están 
separación de los sometidas a compresión y 
bloques. producen un acortamiento. 


En las fallas de desgarráW w Efectos de la erosión 


o dirección, los bloques se ” | ( sobre un terreno con 
desplazan horizontalmente. | fallas. 


La falla de San Andrés 
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Se encuentra situada en California, Estados Unidos. 
Tiene una longitud aproximada de 900 km y afecta 
la zona cercana a la costa. Es un punto de contacto 
entre la placa Norteamericana y la placa del Pacífico 
que sufre un permanente rozamiento, lo que provoca 


tensiones en la corteza que a menudo dan lugar a 
terremotos. À lo largo de la falla hay zonas donde 
estos terremotos son frecuentes y pequeños, pero hay 
otros lugares donde la presión va acumulándose y los 
terremotos son devastadores, como en San Francisco, 
ciudad donde algunos geólogos creen que se produ- 
cirá en un futuro cercano un gran terremoto bautiza- 
do con el nombre de Big One. 


En este plegamien- 
to, los materiales 
más rígidos se frac- 
turan, mientras que 
los más blandos 


sufren una deforma- 


ción fluida y se 
introducen en fas 
fracturas de los pri- 
meros. Hay que 
toner en cuenta 

que los plegamien- 
tos no forman nece- 
sariamente una 
topografía ondulada 
debido a la erosión, 
tal y como se mues- 
tra en el dibujo. 


Base de datos 


Fuerza diastrófica 
Este tipo de fuerza 
es la causa principal 
de la deformación 
de las rocas sedi- 
mentarias. La fractu- 
ra o pliegue de las 
rocas se debe a las 
presiones del inte- 
rior de la corteza. 
Esta fuerza puede 
dar lugar a dos tipos 
distintos de movi- 
mientos: orogénesis 
y epirogénesis. 


Las fallas 


Las fallas se producen por una rotura en la corteza te- 
rrestre de grandes masas de rocas, las cuales forman enor- 
mes bloques que se desplazan en sentido vertical y hori- 
zontal. Es decir, se parten los materiales de la corteza y, por 
tanto, se produce un desplazamiento entre dos bloques. El 
roce de los bloques de las fallas aún activas da lugar a los 
terremotos. 


Los pliegues 


Los pliegues son ondas montañosas que se forman cuando 
los estratos se doblan pero no llegan a romperse. En este 
proceso se crean secuencias de pliegues llamadas anticlina- 
les y sinclinales. 

Los pliegues pueden tener una falla bajo ellos, que es la 
zona de tensión máxima de las fuerzas que producen la 
deformación. Los pliegues suelen tener su origen en las 
fuerzas diastróficas (las que mueven la Tierra) y las presio- 
nes superficiales. 


Movimientos epirogénicos 


Los movimientos epirogénicos también provocan la forma- 
ción de montañas pero, a diferencia de los orogénicos, son 
movimientos verticales y más rápidos, sobre todo en las 
zonas litorales. Estos movimientos, que producen elevacio- 
nes o hundimientos de la masa continental, se deben al 
equilibrio isostático. Un buen ejemplo son las montañas que 
forman los acantilados de las costas. 


| al 2 | Los huracanes son violentas 


| tormentas con vientos en espiral 


{que se mueven alrededor de un 
| centro: el ojo del huracán. 


Cenizas volcánicas 


Fracturas perpendi- i 
culares a la dorsal. E. 


Maremoto 


Zona de subducción: 
una placa se desliza 
por debajo de otra. 


Terremoto producido 
por el movimiento de 
las placas. 


D 


Cráter producido por un meteorito 


- A 
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Los huracanes, terremotos, volcanes y tormen- 
tas, así como los movimientos orogénicos y las 
derivas continentales, convierten el globo terrá- 
queo en algo vivo que, de manera lenta pero 


Las dorsales oceánicas constante, va cambiando su fisonomía. 
son las responsables de 
que los continentes se 
desplacen. Los rayos pueden 
provocar derrum- 
bamientos de 
masas rocosas. 
Las precipitaciones de agua 
que se producen por encima 
de la línea de congelamiento 
caen en forma de nieve. 


Los tornados forman un 
embudo de nubes que puede 
aspirar cualquier objeto que 
encuentre a su paso. 


| Levantamiento de las 
cumbres montañosas 
como consecuencia 
del choque de placas 


¡tectónicas. 


j El oleaje y las corrientes Erupción volcánica Los torrentes son uno de los 
marinas desmenuzan y provocada por la principales mecanismos de 
arrastran materiales que {i fusión de la corteza erosión que actúan sobre los | 
forman extensos depósitos. o del manto. materiales terrestres. 
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Los volcanes 
Taa 


Nuestro planeta tiene una gran actividad interna, pues en su 
interior se producen cambios lentos y bruscos, siendo estos 
últimos los que causan los volcanes. 

Los volcanes son grietas de la corteza terrestre por donde 
se expulsa el magma, masa formada por materiales que pro- 
vienen del interior de la Tierra a temperaturas muy elevadas. 

Muchos volcanes nacen cuando dos placas tectónicas se 
tocan, con lo que se crea una gran presión. Cuando esto 
sucede, la roca de la parte inferior de la corteza o de la zona 
superior del manto va fundiéndose por el calor, formando el 
magma. Éste, a su vez, va ganando presión y acaba ascen» 
diendo hacia la superficie terrestre por grietas que aparecen 
en la corteza. 


Las partes de un volcán 


En un volcán se pueden distinguir cuatro partes muy diferen- 
ciadas: la cámara de magma, la chimenea, el cono volcánico 
y el cráter. 
e La cámara de magma está situada en la base del vol- 
cán. Es donde se almacena el magma. 


El Fuji Yama, con su 


a cono e La chimenea es una grieta que asciende desde la cáma- 

volcánico, forma a 

parte del «cinturón Base de datos ra de magma hasta la superficie. o ) 

de fuego del Pacífi- e e El cono volcánico es una elevación que va formándose 

co», una amplia u Tam en la superficie por la acumulación de lava. 

haih a diisi n s e El cráter es el orificio donde acaba la chimenea y por 

odo Japón, llamada nio E Ain 

así por su gran acti- que está constituido donde sale el magma al exterior; normalmente está situa 

vidad volcánica. por fragmentos do en la cima del cono volcánico, aunque, si éste no es 
del tamaño de muy elevado, pueden ir apareciendo distintas grietas con 
un guisante. sus correspondientes cráteres en una amplia zona. 


En este dibujo no 
sólo se puede ver 
la cámara de mag- 
ma, la chimenea, 

el cono y el cráter 
del volcán, sino 
también cómo el 
magma se puede 
solidificar a algunos 
kilómetros de pro- 
fundidad, o aprove- 
char fracturas de 
las rocas por donde 
sale a la superficie 
en forma de lava, 
gases y cenizas. 


Chimenea 


Y 


Cámara de magma 


== A A TRA 
Tipos de volcanes 009 su cráter 


-En ellos se puede ET la chimenea, el cono volcánico FTI 
cráter más o menos circular. El Fujiyama (Japón). 


Los materiales volcánicos 


Hay tres tipos de materiales que son expulsados en las 
erupciones: los líquidos, los sólidos y los gaseosos. 

» Materiales líquidos. Están formados por la lava, que es 
expulsada del volcán a altas temperaturas. Los ríos de 
lava se deslizan por el cono volcánico y arrasan lo que 
encuentran en su camino. 

e Materiales sólidos. Son fragmentos de roca. Según sea 
su tamaño, pueden clasificarse como bombas volcáni- 
cas, lapilli y cenizas volcánicas. 

e Materiales gaseosos. Salen a la atmósfera a través de 
explosiones muy violentas, y expulsan gases tóxicos 
como hidrógeno, dióxido de carbono y nitrógeno. 


Cómo saber si un volcán está vivo 


Un volcán en erupción es el que expulsa materiales. Uno 
activo puede expulsar o no materiales, pero siempre presenta 
indicios de que en su interior hay actividad volcánica. Un vol- 
cán está inactivo cuando no expulsa materiales y tampoco se 
detecta actividad volcánica en su interior. Y está apagado 
cuando han pasado muchos años desde la última erupción y 
no hay indicios de que vuelva a estar activo. 
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Tipos de volcanes 
segun su erupción 


Hawaiano 


Lago de lava 


Vulcaniano 
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Peleano 
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ardiente 


ON 


Lava 
entriada 


A Nube 


E tl gggoniza 


paa de 
3 GóGconmas 


Cenizas y 
\ Proyecciones 


Tapón sobre el cráter formado por la lan va 


Según el tipo de 
erupciones, los vol- 
canes pueden ser 
de tres tipos: ha- 
waianos (la lava que 
se expulsa es muy 
fluida y cubre exten- 
sas áreas, y las 
erupciones son 
pequeñas y frecuen- 
tes), vulcanianos 


Isla Silisili, en el ar- 
chipiélago de Sa- 
moa, con campos 
de lava de varios 


(provocan fuertes 
erupciones y explo- 
siones, así como 
nubes de ceniza; 

la lava expulsada 
es muy viscosa) y 
peleanos (la lava es 
tan viscosa que for- 
ma un tapón sobre 
el cono volcánico 

y el cráter). 


kilómetros cuadra 
dos, sobre los que 
se han construido 
poblados. 
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El origen de la actividad sísmica se explica por el movimien- 
to de placas. Cuando las placas entran en contacto siempre 
se libera tensión en la corteza terrestre. Si se libera de 
manera repentina, las rocas que hay bajo la superficie de la 
Tierra se rompen y desplazan, con lo que se produce un 
temblor: el terremoto. 


Cómo se mide un terremoto 


Cuando se produce un terremoto, se puede medir tanto su 
magnitud como su intensidad. La magnitud se mide por 
ejemplo por la escala de Richter. En esta escala se mide la 
amplitud de las ondas sísmicas en un sismógrafo estándar 
situado a 100 km del epicentro del terremoto. La escala de 
Mercalli mide la intensidad, es decir, los efectos sensibles 
del terremoto. 


w ico de Cáncer 


OCÉANO 


PACÍFICO 
Ecuador 


w 


-Trópico de Capricornio 


Principales 


zonas sísmicas 


MIU Areas afectadas 
por movimientos 
sísmicos frecuentes 


~“ Vista de la ciudad 
de Tokio tras el te= 
rremoto que asoló 
Japón en 1923. 
Con una magnitud 
de 6,7 en la escala 
de Richter, arrojó 
el trágico balance 
de 143.000 perso- 
nas muertas. 


Richter, Charles Francis 
(Butler Country, EE UU, 1900- 
Pasadena, id.1965) 


Este sismólogo desarrolló en 1935 una 
graduación de la intensidad de los seísmos. 
La escala, que lleva su nombre y permite 
medir la magnitud de los terremotos en 
cualquier lugar del planeta, se definió como 
el logaritmo de la amplitud de las ondas en 
un sismógrafo estándar situado 

a 100 km de distancia del epicentro del 
seísmo. La escala actual incorpora otros 
factores como la resistencia de las rocas en 
las que está colocado el sismógrafo. 


«q Mapa que recoge 
la distribución de 
los epicentros sís- 
micos, que son los 
puntos de la corteza 
terrestre donde se 
proyectan los hipo- 
centros O focos 
de los seísmos, 
El 95% de los seis- 
mos del planeta se 
producen en la fran- 
ja transversal que 
atraviesa la cuenca 
mediterránea y en 
el «cinturón de fue- 
go del Pacífico». 


OCÉANO 
PACÍFICO 
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Partes de un terremoto 


Ondas 
sísmicas 


Epicentro superficiales 


Ondas 
sísmicas 
internas 


Hipocentro 


El aparato que registra las ondas sísmicas de los terremo- 
tos e indica su duración e intensidad se llama sismógrafo. 
Su funcionamiento se basa en el péndulo de inercia. 


Los efectos de un terremoto 


Los terremotos pueden producir efectos devastadores. En las 
zonas urbanas suele haber destrucción de estructuras, caída 
de edificios, agrietamiento de carreteras, etc.; también suelen 
producirse incendios por la rotura de conducciones de líqui- 
dos y gases inflamables. Si el epicentro se encuentra cerca 
de zonas montañosas, pueden producirse corrimientos de tie- 
rra, aludes de nieve, etc. En las regiones de la costa pueden 
aparecer los tsunamis o maremotos, olas gigantescas que 
pueden llegar a inundar y devastar las poblaciones costeras. 


Predecir un terremoto 


La sismografía aplica diferentes métodos para estudiar los 
movimientos de la corteza con ayuda de sismógrafos, satéli- 
tos, ete. Sin embargo, todavía es difícil predecir con exacti- 
tud el instante preciso en que se producirá un terremoto, por 
lo que es importante la prevención en las zonas del planeta 
donde hay un riesgo elevado de actividad sísmica. Hoy por 
hoy, los métodos de prevención más utilizados son la cons- 
trucción de edificios antisísmicos y los simulacros. 


<q Hipocentro es la 
parte interior de 
la Tierra donde se 
produce el sismo. 
Epicentro es el pun- 
to de la superficie 
más cercano al 
hipocentro. Cuanto 
más cerca del epi- 
centro se esté, 


D 


Base de datos 


Sismógrafo 

Los sismógrafos 
constan de una plu- 
ma conectada a un 
resorte. Cuando hay 
un temblor, la pluma 
se mueve y va dibu- 
jando unas líneas 
sobre un tambor 
giratorio de papel. 


Los efectos de 

un terremoto de 
alta magnitud en 
las zonas urbanas 
acostumbran a 

ser devastadores, 
pues se destruyen 
edificios, con la 
consiguiente pérdi- 


más intenso será 

el terremoto. Ondas 
sísmicas son las 
vibraciones que 
transmite el sismo. 
Pueden ser internas 
o superficiales, sien- 
do estas últimas las 
que provocan las 
catástrofes. 


Transmisor de la 


N corriente eléctrica 
N A Bobina 


da de vidas hu- 
manas. En la ac- 
tualidad, en las 
zonas de gran acti- 
vidad sísmica, se 
construyen edificios 
capaces de soportar 
un terremoto sin 
derrumbarse. 
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La superficie del planeta vive un continuo cambio provocado 
por procesos geológicos internos que construyen, como las 
erupciones volcánicas, y por procesos geológicos externos 
que destruyen, como el agua y el viento cuando erosionan la 
superficie. La acción de los seres vivos también produce 
muchos cambios. Por ello, las rocas que forman la corteza 
terrestre no son inalterables; viven un permanente proceso 
de alteración y destrucción llamado meteorización. 


Las rocas cambian 
de forma 


Las rocas sufren cambios 
mediante la meteorización 
química, un proceso por el 
cual se disgregan debido a la 
disolución, hidratación, hidró- 
lisis u Oxidación de sus mine- 
rales. También cambian por la 


meteorización mecánica, 
debida a cambios de tempera- 
tura O presión. 


Paisaje resultante de 
la disolución de las 
rocas calizas 

por efecto de un curso 
de aguas fluviales. 


a > e 


Los ciclos geológicos 


Véase también 


Geografía física: 
Continentes e 
islas. 


Ecología: El agua. 


| «q La acción del agua 


del mar al chocar 
contra las rocas 

de la costa ha confi- 
gurado este singular 
paisaje de la isla de 
Java, en indonesia. 
La permanenta aro- 
sión hace que las 
rocas más blandas 
vayan cayendo, 

con lo que se crean 
hendiduras y cuevas 
en el perfíl costero. 


Base de datos 


Gelivación 
Fenómeno mediante 
el cual el agua se 
introduce en las 
fracturas de las 
rocas y, cuando 
hiela, aumenta de 
volumen y actúa en 
forma de cuña lle- 
gando a romper la 
roca. 


Los glaciares son J> 
rios de hielo que 
circulan muy lanta- 
mente por los valles 
de las montañas, 
arrastrando las 
rocas que encuen- 
tran a su paso. 
Estas rocas se acu- 
mulan formando fas 
llamadas morrenas. 
En la actualidad hay 
pocos glaciares, la 
mayoría de los cua- 
les están ubicados 
en la Antártida y son 
conocidos como 
casquetes glaciares. 
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El agua 


El agua juega un papel importante en los procesos de meteo- 
rización pero también actúa de otras formas. Por ejemplo, las 
precipitaciones atmosféricas causan cambios en el paisaje 
porque transportan el material que encuentran a su paso. 

Por su parte, las aguas de los ríos se convierten en agen- 
tes erosivos (sobre todo de las orillas), agentes de transpor- 
te (pueden arrastrar y disolver todos los materiales que 
encuentran a su paso) y agentes de sedimentación (trasla- 
dan estos materiales a un nuevo lugar). 

Por lo que respecta al mar, sus acciones son la erosión, 
sobre todo la que producen las olas cuando chocan contra 
los acantilados, y la sedimentación. Ésta se lleva a cabo 
principalmente por la acumulación de arena en las partes 
USA bajas de las costas, que forma las playas, y por el transporte 
5 72) mar adentro de los materiales suministrados por los ríos. 
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El Gran Cañón del ejemplo de erosión La acción del viento es muy activa. Al 
dos Unidos, es un curso de un río. 


transporte y sedimentación. 2 


NA LS 


Los glaciares 


Lengua Grietas 


Morrena central 


Morrena lateral 


Morrena frontal 
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Formas caprichosas 


La acción erosiva del viento y 
del agua hace que en antiguos 
terrenos de sedimentación en los 
que las rocas superiores son más 
duras y resistentes que las infe- 
riores, se creen formas naturales 
singulares y caprichosas. Tal y 
como ilustra la foto, las capas 
de areniscas rojas de este paisaje 
del estado norteamericano de 
Nevada se han convertido en pi- 
náculos que recuerdan los tubos 
de un órgano. 


> Dos formas muy típicas de sedimentación por la acción 
HS : E del viento son las dunas y los loess. 

Las dunas, que pueden ser fijas o móviles, son acumula- 
ciones de arena que se producen cuando el viento encuen- 
tra un obstáculo o pierde intensidad. Los loess son tierras 
creadas a partir de las partículas finas que transporta el 
viento; cuando éste pierde fuerza o llega a zonas húmedas, 
las partículas se depositan en el suelo, enriqueciéndolo y 
haciéndolo más fértil. 


Los seres vivos y los ciclos 


La acción de los seres vivos puede ser destructiva y cons- 
tructiva. La acción destructiva la protagonizan los animales y 
las plantas vivas, así como los microorganismos, que actúan 
mediante procesos químicos. La acción constructiva la pro- 


El viento transporta se depositan estas ducen los restos de los seres vivos, cuya acumulación per- 
finas partículas de partículas se van mite la creación de rocas sedimentarias orgánicas, yaci- 
tierra. Allí donde creando los loess. 


mientos de petróleo o carbón y escollos de coral. 


jercici 
Ejercicios A 


Analizar minerales ` M Es duro según 
Para distinguir los minerales, hay FA uia SC | la.escala de 
que observar su brillo, color, den- 25: “AE ' Mohs. Es brillan- 


sidad, etc. Ml O a o te, transparente 
Estudia algunos minerales toman- [AE A — OS con formas geo- 
do como pauta las tablas de sus [Mz E A métricas bien 
características. E PN definidas. 


Paleontología 


A lo largo de la historia, el hombre ha 
demostrado un permanente interés por saber 
cómo era el planeta Tierra en el comienzo de - 
los tiempos, pues sólo conociendo nuestro 
pasado podemos entender plenamente 
nuestro presente. Para ello se ha valido de 
la paleontología, ciencia que, a través del 
estudio de los fósiles, analiza cómo eran, 
cómo vivían y qué costumbres tenían los 
seres que habitaban la superficie terrestre 
hace millones de años. 
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Los fósiles de an- 
tiguos animales, 
como este erizo 
de mar del período 


También han llega- 
do a nuestros días 
fósiles de plantas, 
como este fósil de 
helecho del período 
Devónico. Por su 
estructura se supo- 
ne que vivía en 


El estudio de los fósiles 


Jurásico, permiten 
saber cómo era la 
vida en la Tierra ha- 
ce millones de años. 


ambientes húmedos 
porque sus células 
reproductoras mas- 
culinas utilizaban 

el agua como medio 
para llegar a las 
células reproducto- 
ras femeninas. 


La paleontología es la ciencia que estudia los seres vivos 
del pasado a partir de los restos que se encuentran fosiliza- 
dos en la corteza terrestre. Mediante este estudio se puede 
saber cómo eran, cómo vivían y cómo se relacionaban, y 
también cómo era el entorno donde vivían, las condiciones 
de su medio ambiente y las causas por las que algunas 
especies se extinguieron. 

A partir del Renacimiento empezaron a hacerse interpre- 
taciones correctas sobre el origen y significado de los fó- 
siles, y en el siglo XIX se inició un gran debate sobre la na- 
turaleza de los fósiles. En esta época, muchos científicos 
estudiaron los fósiles; entre ellos estuvo Darwin, cuyos estu- 
dios le sirvieron para aportar pruebas decisivas que funda- 
mentaban su famosa Teoría de la Evolución. 


Una fuente de conocimiento 


La paleontología es una ciencia deductiva y experimental, 
que basa sus estudios en la anatomía comparada, el prin- 
cipio de correlación orgánica y el actualismo biológico. 
Tiene carácter histórico porque investiga la sucesión tem- 
poral de todos los hechos relacionados con los seres vivos. 


Paleobotánica y paleozoología 


La paleontología se divide en varias disciplinas, entre las 
que destacan la paleobotánica y la paleozoología. 

La paleobotánica se dedica al estudio y clasificación de 
los fósiles vegetales. Es una ciencia muy ligada a la botáni- 
ca, ya que a través de los métodos utilizados para identificar 
los vegetales actuales se pueden analizar los restos fósiles. 


Piedras con propiedades mágicas 
La paleontología se empezó ` 

a considerar como una » 

ciencia a partir del siglo a 

XIX, aunque los fósiles ya | f 

se conocían desde la L Y 

Antigüedad, época en que 

se les atribuían propiedades 

mágicas o se creía que eran 

caprichos de la naturaleza. 


El paleontólogo 


Los trabajos de campo paleon- 
tológicos deben ser metódicos 

y muy pausados. Cuando se des- 
cubre un yacimiento de fósiles, 
deben estudiarse hasta los más 
mínimos detalles, como el lugar 
donde se encuentra exactamente 
un resto fósil o las capas de tierra 
que tiene encima. Después se 
procede a su limpieza con pince- 
les secos y otras herramientas 
especiales. 


Buffon, Georges Louis Lecierc, conde de 
(Montbard, Francia, 1707-París, id.,1788) 


Naturalista y escritor, gran defensor del 
método experimental en la investigación. 
A partir de 1749 dirigió la obra Historia 
natural, de 38 volúmenes, en la que se 
estudiaron los animales, el ser humano, 
los vegetales, los minerales, la historia 
de la Tierra y el sistema solar. 


Fósil de pterosaurio p 
de la era Mosozol- 
ca. AI analizar JoS 
fósiles de estos rep- 
tiles ya desaparecdi- 
dos, sG descubrió 
gue estaban adap- 
tados al vuelo me- 
diante alas membra- 
nosas sostenidas 
por el cuarto dedo. 


Véage también 


Botánica: 

El mundo vegelal, 
Las gimnospermas. 
Zoología: 

Los invertebrados. 
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La paleozoología se dedica al estudio y clasificación de 
los fósiles animales, la mayoría de los cuales corresponden 
a sus partes duras, esqueleto o caparazón. Permite saber 
cómo eran y vivían estos animales ya extinguidos. 


El pasado de la Tierra 


Gracias al estudio de los fósiles se puede conocer el pasado 
de la Tierra. Se sabe, por ejemplo, que estuvo habitada por 
animales y plantas distintas de las actuales, cuyos restos 
permiten estudiar cómo eran y los cambios que sufrieron. 

Los fósiles también informan sobre cómo estuvieron distri- 
buidos el mar y los continentes, ya que se han encontrado 
fósiles marinos en zonas terrestres. 
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El proceso de fosilización 
o 


Cadáver de un animal 


Base de datos 


Ámbar 

Resina fósil produci- 
da por coníferas que 
vivieron hace millo- 
nes de años. Su 
color suele ser ama- 
rillo o pardo. En esta 
sustancia que se 
solidifica con el paso 
de! tiempo, se han 
conservado en per- 
fecto estado insec- 
tos y otros organis- 
mos, a menudo con 
sus partes blandas 
incluidas. 


La fosilización 
Ei 


El proceso por el cual se crea un fósil se llama fosilización. 
Hay varios tipos de fósiles, pues no siempre corresponden a 
restos de un ser vivo; a veces son simplemente huellas de 
su actividad, como por ejemplo las pisadas de un dinosaurio 
fosilizadas. 


Un proceso muy lento 


Los restos de una planta o un animal, al morir, suelen des- 
componerse o ser engullidos por otros seres vivos. Pero algu- 
nas veces quedan enterrados y el esqueleto o el caparazón, 
al no sufrir la acción del oxígeno o de otros agentes exteriores 
que los destruya, se conserva hasta petrificarse en un proceso 


Con el paso del 
tiempo, los sedi- 
mentos van ente- 
rrando el esqueleto 
y, bajo el peso 

de nuevas capas, 
se compactan 

y el esqueleto 

va petrificándose. 


Restos fósiles de 
huellas tridáctilas 
encontrados en 

la región española 
de La Rioja. Las 
huellas se denomi- 
nan ienitas. 


' Mamuts momificados 


Los mamuts eran mamíferos que 
vivieron en las zonas periglacia- 
res durante el paleolítico medio 
y superior. Alcanzaban los 3,5 m 
de altura y poseían un par de col- 
millos curvados muy desarrolla- 
dos. En regiones muy frías se 
han encontrado restos de mamuts 
helados y momificados, cuyo 
perfecto estado de conservación 
ha permitido estudiar el interior 
del estómago y la dieta de estos 
animales. Cuando se han encon- 
trado sólo los esqueletos, apare- 
cen completos y en posición na- 
tural, sin distorsiones ni 
desmembramientos. 


que puede durar miles de años (ocurre lo mismo con algunas 
de sus huellas que quedan marcadas en el suelo). 

Los fósiles pueden permanecer enterrados durante millo- 
nes de años hasta que, a causa de la erosión o de corri- 
mientos de tierra, quedan al exterior. 


Clases de fósiles 


Algunas veces no sóla se conservan las partes duras del 
animal sino también las blandas. Es el caso de los insectos 
fosilizados en el ámbar. Hay varios tipos de fósiles: 

e Fósiles de partes duras del organismo. Son los más 
abundantes. Suelen conservar petrificado el esqueleto o 
el caparazón del animal y permiten conocer bastan- 
te bien la anatomía del ser fosilizado. 

- Moldes. Son las impresiones que dejaron los 
restos esqueléticos o partes duras de animales 
y vegetales sobre materiales blandos al morir. 
Cuando al ser vivo se descompuso, el material 
donde descansaba se convirtió en un molde 
que posteriormente se petrificó. Estos fósiles per- 
miten conocer partes del organismo que no son 
observables en otro tipo de fósiles. 

- Huellas de actividad. Son las huellas fosilizados de 
pisadas o de alguna actividad de animales ya desapare- 
cidos. Por ejemplo, existen los coprolitos, que son ex- 
crementos de dinosaurios fosilizados. 
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Este artrópodo crus- 
táceo del Jurásico 
es un ejemplo de 
fósil de la parte dura 
de un organismo. 
Los restos fósiles 
de estos artrópodos, 
en los que destacan 
unos apéndices ter- 
minados en grandes 
pinzas, son muy 
abundantes, pues 
su caparazón esta- 
ba muy calcificado, 
lo que permitió su 
conservación. 


M 


D 


Base de datos 


Petrificación 

Lento proceso por 
el que los restos de 
un organismo, en- 
terrados y sin oxíge- 
no, se transtorman 
en piedra, convir- 
tiéndose en fósiles 
capaces de aguan- 
tar el paso del tiem- 
po sin destruirse. 
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Animales fósiles 
E O 
Los primeros seres vivos habitaron el planeta hace 3.500 mi- 
lones de años. Eran bacterias marinas que, mediante çam- 
A DOS MUY lentos, fueron evolucionando. 


Leakey, Louis $. B. 
(Kabete, Kenya, 1903-Londres, , " 
Reino Unido, 1972) 500 millones de años 


Mijo de eib de sele A Hace 500 millones de años aparecieron los trilobites, unos 
misioneros Británicos, reaizo un estudio en animales invertebrados parecidos a los cangrejos, que se 


el este de África, buscando restos fósiles A p 
delronimdessusmiesoo mientes extinguieron hace 250 millones de años y que hoy conoce- 


permitieron afirmar que el Homo habilis mos gracias al gran número de fósiles que se ha encontrado. 
vivió en África entre 2,5 y 1,4 millones Eran animales que habitaban en el fondo arenoso del mar, y 
de años atrás. se cree que se alimentaban de materia en descomposición. 


Gracias a unos fósiles de sus huellas se sabe que se des- 
e y plazaban reptando y podían tener tamaños variados, de 1 cm 

¡ea A LAS a 2 m de largo. En esta época, en tierra firme, aparecieron 

ta en perfecto esta- , a j i 

do de conservación. los primeros insectos. 


200 millones de años 


La mayoría de fósiles con una antigüedad de 200 millones 
de años corresponden a las amonitas, moluscos que vivian 
en el mar con un caparazón en forma de espiral. Las hubo 
de muchas clases, tamaños y formas, y se cree que tenían 
una cabeza con tentáculos. Podían tener un diámetro de 
veinte centímetros a un metro y se extinguieron hace 65 mi- 
llones de años. 


+ 


< Restos de un ani- 
mal fósil bien con» 
servados. Se puede 
observar que es un 
vertebrado pues se 
pueden identificar 
tanto la columna 
vertebral, que prote- 
gía el cordón nervio- 
so dorsal, como el 
cráneo. 


El estudio de los 
fósiles ha permitido, 
mediante fa aplica- 
ción de técnicas de 
computación, re- 
construir en imáge- 


Fósil de trilobite. 
Estos seres eran 
artrópodos con un 
cuerpo dividido en 
tros lóbulos (de ahí 
su nombre); el eje 
central se denomina 
lóbulo axial y a cada 
lado se puede ob- 
servar un lóbulo 
lateral 


nes la forma y movi- 
miento de algunos 
animales fósiles, CO- 
mo esta sidneda, ar- 
trópodo fósil parien- 
te de los trilobites. 


Fósiles humanos 
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Los dinosaurios 


Los dinosaurios poblaron el planeta en la era Mesozoica y 
podían medir hasta 40 m de altura o tener el mismo tamaño 
que una gallina. 

El motivo de su extinción es un misterio. Algunos científi- 
cos creen que fue debido a la caída de un meteorito que, a! 
chocar con la Tierra, levantó una capa de polvo que impidió 
el paso a los rayos del Sol y esto produjo un brusco descen- 
so de las temperaturas afectando a casi todos los animales. 


En la actualidad se.han encontrado muchos restos 
fósiles de seres homínidos, que nos permiten saber 
cómo vivían los hombres prehistóricos y cómo han 
ido evolucionando. Los más antiguos son los Aus- 
tralopithecus, que vivieron entre 4 y 2 millones 


de años atrás y eran parecidos a los monos. Otros 
restos son los del género del Homo: Homo habilis, 


que guardan gran parecido con el 
hombre actual, pero con capaci- 
dad craneana menor, y el 

Homo erectus. Los restos 

más modernos son los 

del Homo sapiens, nuestra 
propia especie: el Hombre 

de Neanderthal, muy 

parecidos al hombre 

actual, y los del hombre 


de Cromagnon. 


Hombre de 
Neanderthal 
(Homo sapiens 
neanderthalensis) 
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De los dinosaurios a los grandes mamiferos 


Durante 140 millones de años, la Tierra estuvo ecosistema terrestre. La palabra dinosaurio signi- 
habitada por dinosaurios, reptiles de cuerpo gran- fica «lagarto terrible» pues los primeros fósiles 
de y unas potentes patas capaces de soportar su encontrados, al ser de grandes dimensiones, hi- 


enorme peso. Vivieron en los periodos Triásico, yy cieron creer a los paleontólogos que se 
Jurásico y Cretáceo, y se extinguieron hace 65 bi trataba de saurios terroríficos. 

millones de años por causas aún desconocidas, al Muchos millones de años más 
aunque existen dos teorías que intentan expli- e tarde (entre 3 millones de años y 
carlo. Según la primera, un meteorito chocó IA 15.000 años) aparecieron en la Tie- 
contra la Tierra rompiendo el ecosistema ne- `> 7 “E rra otros animales como los mamuts 
cesario para la vida de los dinosaurios. La hi y los tigres dientes de sable, ambos 
otra teoría explica que un cambio brusco en ~ mamiferos convivieron con los pri- 
el lento movimiento de las placas tectónicas = — =" | - meros seres prehumanos, quienes 
de la Tierra provocó la erupción de volca- | aparecieron en la Tierra hace sólo 


nes y terremotos, lo que afectó también al Dn dos millones de años. 


i 


" á Parasaurolophus 7 
| Dinosaurio herbívoro que desta- . 
ES 1 j caba por su enorme cresta en $ ~ 


la cabeza. Vivió en el Cretácico. | 


D 
; A 


e 


13 j le NN i i 
Stegosaurus | è y A 
Dinosaurio her- YY o A Do 
f Fa Li j T 
bívoro del Jurá- S W y 
. sico con placas | wi p WO 


Ly espinas. 
F r 


nívoro que Wig 
en el Cretácico. 
Podía llegar a 
medir 14 m. 
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A 1 A | 
| 
e g T i 
= z. | jm s rS -m -n 
Brachiosaurus e 
Dinosaurio herbívoro que = 
vivió en África y América 
del Ade po g Jurá- ce. ` Pterodáctilo k 
a e N Uno de los reptiles Los s dl 
AI ga pa Es voladores más grandes grandes p 
que se conoce, el cual a y 
convivió con los dino- mamíferos 


saurios en el Cretácico. Mucho más tarde, 


ya desaparecidos ue 
los dinosaurios, „i 
vivieron grandes i 
mamíferos como 
el mamut y el tigre 
dientes de sable. 


“Y 


Cia “Triceratops 
Dinosaurio herbívo- 


| sis tres cuernos. 
TE iVvivió en el Cretácico. 


j; Mo 
BT. 


de 
== 


l Velacirraptor. z 
E Dinosaurio carní- 2 


dl voro que habitó sT > 
3 Mongolia enets [EI 
mó o p5 ‘Cretácico. EN 
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A 

Esquema de una 
Rhynia, una de las 
primeras plantas 
vasculares, elabora- 
do a partir de restos 
fósiles. 


Base de datos 


Angiospermas 

y gimnospermas 
Las angiospermas 
son plantas caracte- 
rizadas por albergar 
los óvulos en una 
cavidad cerrada, el 
ovario. Las gimnos- 
permas se diferen- 
cian de las angios- 
permas por tener las 
semillas desnudas 
sobre la «hoja» fértil 
abierta. 


Véase también 


Botánica: 

El mundo vegetal, 
Los helechos, Las 
gimnospermas. 


tor A 


Planta entera, ramificada 
en su parte superior 


Epidermis 


Corte transversal del tallo 


Plantas fósiles 
E a 


Los vegetales fósiles que se conservan suelen encontrarse 
en estado bastante fragmentario, lo que complica su estudio 
y clasificación. Además, como muchos vegetales carecen de 
estructuras duras, su fosilización es más compleja. Las par- 
tes de las antiguas plantas que mejor se ha fosilizado son 
las esporas, los granos de polen, los frutos, la madera y, 
después, las hojas y las flores. 


Descendientes de algas 


Se cree que todas las plantas que existen tuvieron como ante- 
pasado común un grupo de algas, hace 1.200 millones de 
años. Estas algas fueron evolucionando hasta salir del mar y 
adaptarse a las zonas terrestres, hace 420 millones de años. 


Imagen de una 
graminea actual. 
Las gramineas son 
buenos ejemplos 
de angiospermas, 
que habitan la 
Tierra desde hace 
90 millones de años. 
Son plantas ya evo- 
lucionadas, con ho- 
jas y flores. 


Fósil de una coní- 
fera del periodo 
Carbonífero. Las 
actuales coníferas 
(abetos, pinos, 
etc.), tienen sus 
antepasados en 
las lebaquíiáceas. 


A _— A a] 
Especies más conocidas de los bosques 
del Carbonífero 
-—Sigillaria. ! | 
Uno de fos árboles más abundantes y más anda! podía E 
a medir 30 m de altura. 


-kopidodendron 
Licopodio gigante que, junto con el pl formaba los bosques. 
-Gordaites 
Gimnosperma primitiva, de la Bue sólo se conocen las a 
-Galamites x 


Equiseto giganto que formaba la capa de arbustos ` y que se 
supone necesitaba mucha humedad. 


Estas primeras plantas ya tenían tejidos y raíces, que les 
permitieron sobrevivir fuera del agua. Un ejemplo es la Rhy- 
nía, una planta pequeña y sin hojas que se cree fue la antece- 
sora de los actuales helechos. 

Hace 400 millones de años, las zonas terrestres ya estaban 
cubiertas de plantas vasculares primitivas y musgos. 


Bosques del Carbonifero 


Los ecosistemas más conocidos del pasado de nuestro 
planeta son los llamados bosques del Carbonítero, que 
se caracterizaban por haber tenido una gran diversidad 
biológica y por haber sido el origen de los actuales yaci- 
mientos minerales de carbón (antracitas y hullas). 

Hace 400 millones de años, en las zonas terrestres, ha- 
bía densos bosques de helechos, algunos de los cuales 
tenían el aspecto de un árbol y podían llegar a medir 30 m 
de altura. Hoy, estos licopodios gigantes se conocen por los 
fósiles de sus troncos. 

En estos bosques vivieron los primeros insectos y anfi- 
bios, y, aunque las especies de plantas eran diferentes, la 
estructura de estos bosques era muy parecida a la de los 
actuales. También había arbustos que podían llegar a me- 
dir 9 m de alto, y otros helechos que vivían por debajo de 
ellos y que formaban un ecosistema específico. 


Las primeras plantas con flores 


Posteriormente, hace 370 millones de años, aparecieron las 
primeras gimnospermas, y más tarde, hace 90 millones de 
años, se desarrollaron las angivoespermas. Ya eran plantas 
con hojas, muy grandes y brillantes, y con flores primitivas de 
vistosos pétalos, parecidas a las actuales. 
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Reconstrucción Reconstrucción de 
de un Calamites. un Lepidodendron. 


Equiseto, conocido 
como cola de caba- 
llo. Los primeros 
aparecieron en el 
Devónico. 


i | a Fósil de un helecho 
que, a pesar de 
haber vivido hace 
400 millones de 
años, mantiene gran 
semejanza en su 
estructura con los 
helechos que se 
pueden encontrar 
hoy en día. 
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Los fósiles vivientes 


En la actualidad, hay algunas especies de animales y plantas 
que no han cambiado sustancialmente desde hace millones 
de años. Estos animales, conocidos como fósiles vivientes, 
son excepciones en la evolución que han experimentado 
otros seres vivos y, a la vez, testimonios vivos de periodos 
geológicos anteriores. 

Los fósiles vivientes pueden clasificarse en dos grupos: 
las reliquias, descendientes directos de una rama y que se 
han diversificado después, y los relictos, representantes de 
medios ecológicos hoy desaparecidos. 


Reliquias 


En nuestros días hay varios grupos de moluscos cuyas espe- 
cies fósiles se remontan a los periodos Cámbrico, Ordovícico 
y Silúrico. También hay otros grupos como los braquiópodos. 

Entre los animales vertebrados destaca el celacanto, un 
pez que fue descubierto en el siglo xx en Magadascar, y que 
se creía extinguido desde hace millones de años. Los cela- 
cantos vivos son idénticos a los fosilizados. 


El ornitorrinco 


Es un mamífero ovíparo que mide entre 45 y 

60 cm de largo. Tiene el cuerpo aplastado, cubier- 
to de un espeso pelaje, y presenta una pequeña 
cabeza con un pico alargado. Sus extremidades 
son cortas y palmeadas, y también posee una 
gran cola ancha. 

Es un animal semiacuático que suele vivir en 
ríos, arroyos y lagos, cuyas orillas le permitan 
excavar las galerías donde habita. 

Su dieta se compone 

de invertebra- 
dos acuáticos 
como crustá- 
ceos, insectos, 
larvas, molus- 
cos y gusa- 
nos. Actual- 
mente habita 
en el este de 
Australia y 
en Tasmania. 


Owen, sir Richard 
(Lancaster, Heino Unido, 1804- 
Londres, id., 1892) 


Este anatomista y 206logo británico 

fue quien inventó el término «dinosaurio». 
Así mismo, describió y estudió las primeras 
especies de dinosaurios descubiertas. 


El celacanto fue 
estudiado por pri- 
Mera vez en 1938 
tras una captura 
fortuita cerca de 
Madagascar. Es la 
única especie viva 
de los actinistios, 
que se creían extín- 
guidos desde finales 
del Cretácico, hace 
65 millones de años. 
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El Ginkgo biloba 


Originario de China y Japón, actualmente se cultiva 
en parques y jardines. Es un árbol de hoja caduca y 
puede llegar a medir hasta 40 m de altura. Tiene el 
tronco recto y robusto y las hojas en forma de abani- 
co, agrupadas en braquiblastos. 


Otro animal que puede considerarse un tósil viviente debi- 
do a sus características es el ornitorrinco. 

Entre los vegetales, destaca una gimnosperma, el Ginkgo 
biloba, que conserva sus características anatómicas tal y 
como las tenía hace 250 millones de años. Esta especie estu- 
vo repartida por el planeta en la era Mesozoica. 


Relictos 

Un buen ejemplo de relictos son los fósiles vivientes delas  yuchos de los na: 
cavernas, descendientes de animales que vivían en la su- moluscos actuales rando fósiles de 
perficie pero que, al descender las temperaturas, se vieron tienen una estructu- aquella época con 
obligados a vivir en cavernas donde encontraron una tempe-  /apraciicamente las conchas de los 


moluscos que se 
pueden adquirir ac- 
tualmente en cual- 
quier pescadería. 


idéntica a la de 

sus antepasados 
del periodo Cámbri- 
co, lo que es fácil 


ratura constante. Este cambio de hábitat les llevó a sufrir 
transformaciones morfológicas y fisiológicas, y a la aparición 
de nuevas especies. 


Las eras geológicas (a partir del ia 


Era Período il _ Tiempo 0d 
E. DN y è | | (mil. de años) 
polsoana 0'01-actualidad 
Pleistogeno Pleistoceno 162001 
Plioceno 53a16 
ÇCenozoiço Neúgeno Mioceno 237 a53 
Oligoceno 36'6 a 237 
Palsógeno Eoceno 57'8 a 36'6 
Paleoceno 66'4 a 57'8 
Cretácico 144 a 66'4 
Mesozoico Jurásico 208 a 144 
Triásico 245 a 208 
Pérmico 286 a 245 
Garbonífero 360 a 286 
Devónico 408 a 360 
cad Ns 438 a 408 
Ordovícico 505 a 438 
GCámbrico 570 a 505 
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Yacimientos fósiles 


Los restos fósiles se localizan en zonas donde salen 
a la superficie conjuntos de rocas sedimentarias. 
Un yacimiento fósil es un espacio protegido por las 
leyes, ya que los fósiles son un testimonio privile- 
glado de la vida en otras épocas geológicas, que 
interesan a toda la humanidad. El estudio científico 
de estos yacimientos se centra tanto en el fósil como 
en el lugar en el que fue encontrado y su posición 
en un determinado estrato. 
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El primer fósil viviente 


El primer fósil viviente descrito por un zoólogo en 1832 fue el 
coleóptero llamado Leptodirus hohenwarti. Este tipo de ani- 
males también se halla en aguas subterráneas, como el pe- 
queño crustáceo conocido con el nombre de Bathynella. 

El Leptodirus hohenwarti se caracteriza por ser pequeño 
y ciego, con un tinte enrojecido o ambarino, y con las patas y 
las antenas largas y delgadas. Se cree que estos animales 
vivían originalmente en la superficie, pero tuvieron que evo- 
lucionar para adaptarse a ambientes subterráneos, donde 
han logrado sobrevivir gracias a las condiciones práctica- 
mente constantes que ofrece el medio subterráneo. Los 
ejemplares que quedan en la actualidad habitan en el sub- ų i 
suelo de cavernas europeas, situadas concretamente en UE A pS pr 
Carniola (Austria) y en Bosnia. ÁS p 0 EP 


Ejercicios 


Crear y estudiar un fósil en un par de días 
Para que se forme un fósil deben pasar millones de 
años, pero se puede hacer un simulacro de fosilización en casa 
sólo en un par de días. Puedes seguir estos pasos: 


1. Llena un recipiente de plástico de unos 50 cm de diámetro con barro húmedo o yeso blando. 

2. A continuación, apoya suavemente la planta del pie o la huella de la mano sobre la superficie 
y luego presiona sin hacer ningún tipo de movimiento. 

3. El paso siguiente consiste en retirar la mano o el pie y esperar a que la masa se seque. 

4. Tras un par de días, separa el molde del recipiente, con lo que se habrá creado un simulacro 

de huella fósil. 


Luego hay que analizar las características de la mano o el pie estudiando sólo el fósil 
(número de dedos, partes más hundidas en el molde, etc.), pues éste el sistema que utilizan 
los paleontólogos para descubrir la vida de los animales ya desaparecidos, a partir, única- 
mente, de los restos fósiles. 
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La ecología es la ciencia que estudia las A i 
relaciones entre los seres vivos y el medio /) | Y, Sa 
ambiente que los rodea. Para ello, analiza VI, 
los ecosistemas que existen en nuestro n PE Hi 
planeta y los ciclos ecológicos que hacen l 
posible el desarrollo de la vida. También A hr 
estudia cuáles son las consecuencias de la NYY l 
acción del hombre sobre el medio ambiente, 
especialmente por lo que se refiere a la 
contaminación y el abuso de los recursos j 


naturales de la Tierra. A E 
A 
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Los ecosistemas 


Los ecosistemas 
marinos están for- 
mados por mares y 
océanos. Los ríos 
y lagos forman los 
ecosistemas acuá- 
ticos continentales. 


La sabana africana 
es un buen ejemplo 
de ecosistema com- 
pleto, pues cuenta 
con productores, 
consumidores y 
descomponedores. 


Cadena alimentaria 
de la sabana africana 


Zoófagos de primer 
orden o consumidores 


secundarios 


Fitófagos o 
consumidores 
primarios 


Jirafa 


Productores 


Babuino 


M 


Los ecosistemas son las formas más complejas de organi- 
zación de la vida. En ellos se distinguen la biocenosis, for- 
mada por la comunidad de seres vivos que habitan cada 
ecosistema, y el biotopo, que es el medio físico donde vive 
esa comunidad. También se pueden distinguir dos tipos de 
relaciones distintas: la que se da entre los seres vivos que 
integran esa comunidad o ecosistema y la que tienen estos 
seres vivos con su entorno físico. 


Los seres vivos de un ecosistema 


En un ecosistema, los seres vivos se clasifican según el tipo 
de alimentación que tienen: pueden ser productores, consu- 
midores o descomponedores. 

Los seres productores sintetizan materias orgánicas a 
partir de materia inorgánica y se alimentan de lo que ellos 
producen. El mejor ejemplo son las plantas. 


Zoófagos de segundo orden 
o consumidores terciarios 


León 


Pigargo 


Gacela Y 
Tr 
a i 
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an 
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Para que un ecosistema 
no desaparezca 


Para que en un ecosistema haya equilibrio son 
necesarios los tres tipos de seres vivos: producto- 
res, consumidores y descomponedores. 
También es necesaria la energía solar, ya 
que sin ella los productores no podrían 
realizar la fotosíntesis. Otro elemento 
imprescindible es una correcta cadena ali- 
mentaria, que es el camino que sigue el 
alimento en un ecosistema; el primer eslabón 
de la cadena es siempre un productor y el último 
suele ser un animal. 


Los consumidores se ali- 
mentan de otros seres vivos, 
como los animales, que pue- 
den ser herbívoros cuando se 
alimentan de vegetales, o carnívoros cuando se alimentan 
de otros animales. 

Los descomponedores descomponen la materia orgánica 
en sustancias minerales, como los hongos y las bacterias. 


Los ecosistemas de nuestro planeta 


En la Tierra hay dos grandes tipos de ecosistemas: los acuá- 
tigos y los terrestres. Tienen características muy distintas y 
los dos están formados por organismos productores, consu- 
midores y descomponedores. 

s Ecosistemas acuáticos. En estos ecosistemas, los seres 
vivos se desarrollan bajo el agua, que es una sustancia 
de alta densidad que contrarresta los efectos de la grave- 
dad y absorbe la luz. Las características propias de cada 
ecosistema las determinan la cantidad de oxígeno y dióxi- 
do de carbono disueltos en el agua, y la cantidad de luz y 
de sustancias nutritivas disponibles. Los principales eco- 
sistemas acuáticos son los continentales y los marinos. 

e Ecosistemas terrestres. En el ecosistema terrestre, los 
seres vivos se desarrollan en el aire, formado por una 
mezcla de gases de baja densidad que dejan pasar la 
iuz. Sus características vienen determinadas por el tipo 
de relieve, los factores climáticos y las características 
del suelo. Los principales ecosistemas terrestres son los 
bosques y los prados, aunque también están los desier- 
tos, las selvas, las tundras, las zonas polares, las monta- 
ñas y la sabana. 


Véase también 


Zoología: El reino 
animal. 

Botánica: La vida 
de las plantas. 


El reino vegetal es 
el principal repre- 
sentante de seres 
productores en un 
ecosistema, pues es 
capaz de sintetizar 
materias inorgáni- 
cas y convertirlas en 


Base de datos 


Ecología 

El biólogo alemán 
Ernst Heinrich Hae- 
ckel fue quien em- 
pleó por primera vez 
el término ecología 
en 1866. 


orgánicas. Además, 
los microorganismos 
descomponen las 
capas de hojas que 
cubren el suelo de 
los bosques, for- 
mando una tierra 
rica en nutrientes, 
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Los ciclos ecológicos 


La Tierra recibe el flujo de la radiación solar, que es aprove- 
chada como energía interna por la biosfera y como energia 
externa por la litosfera, la hidrosfera y la atmósfera. 

Los procesos circulares en los que esta energía se trans- 
forma y utilizada son los ciclos ecológicos o biogeoquími- 
cos. En ellos juegan un papel importantísimo los microorga- 
nismos, especialmente las bacterias y los hongos. 


El ciclo del agua 
El ciclo del agua es el más relevante debido a la cantidad de 


agua que hay en la Terra y a su importancia para los seres 
vivos. En estado sólido se encuentra en las zonas polares La Tierra funciona sistema hay innu- 


como hielo; en estado líquido forma los mares y océanos, Como e enorme merables a 
. ; TAa z ecosistema con con- mas Secunaarios, 
así como las aguas continentales superficiales y subterráne diciones que favore- icono 


as, y la reserva gaseosa está formada por el vapor de agua cen el desarrollo de propio equilibrio y 
que hay en la atmósfera, fundamental en la regulación del la vida. En este eco- características. 
equilibrio térmico de la capa de gas que envuelve la Tierra. 


El ciclo del nitrógeno 


El nitrógeno (N,) es el gas predominante en la atmósfera 

(forma el 78 % del aire) y es un elemento imprescindible Tales de Mileto 

para los seres vivos, de los que forma parte. (Mileto, actual Grecia, 650 a.C.-?, 560 a.C.) 
Hay dos procesos que permiten el aprovechamiento del g : m . 

nitrógeno para la biosfera: la fijación abiótica, producida por ""9S0f0 griego en cuya concepción del Uni- 

i 3 A verso el agua de los océanos se sitúa en el 

descargas eléctricas atmosféricas como los rayos; y la fija- principio u origen de todo lo existente. 

ción biótica, producida por dos tipos de bacterias. En ambos Según su teoría, la Tierra es una especie 

casos, y mediante un largo proceso, el nitrógeno pasa a for- de disco flotante en el océano. 

mar parte de los seres vivos. AA A |] 


| e El ciclo del agua se 
. inicia con la evapo- 
Ciclo del agua ración en los mares 
y en las aguas su- 
periciales, lo que 
da origen a las nu- 
i e da bes, las cuales de- 
Evaporación delas aguas continentales A ML vuelven esa agua 
y transpifáción de las plantas ... ¡Y da F a la Tierra. Los con- 
RA tinentes también 


Evaporación pe naO alza MM 
de los océanos | == aportan vapor de 
O” A — | agua ala atmósfera 
a S mediante la evapo- 


ración de parte de 
las aguas superfi- 
ciales y la transpira- 
ción de las plantas. 


Transporte por la atmósfera 
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El dióxido de carbo- p 
no se transforma en 
compuestos orgáni- 


gos gracias a la 
fotosíntesis. Estos 


compuestos orgáni- Respiració e. Procesos de ~ 
GOS Fa per combustión Vulcanismo 
por todo tipo de A industrial y 


organismo, los cua- ilibrio ) otosíntesis py 


Ciclo del carbono 


Dióxido de carbono atmosférico (CO,) 


les, al respirar, atmósfera- 
devuelven el carbo- 
no a la atmósfera en 


forma de dióxido de 
carbono. 


océano 
| 


En la Tierra todo, El ciclo del carbono 

absolutamente todo, 
i se recicla. LoS ex- 

Base de datos crementos de los 


El carbono es el componente mayoritario de los seres vivos 


pen pelícanos y otras una vez descontada el agua. Los almacenes más importantes 
Fijación aves marinas se de carbono están en el mar, rocas y suelos (en forma de car- 
Proceso mediante convierten en gua- bonatos), en los seres vivos (en forma de compuestos orgáni- 
el cual el nitrógeno no, que forma parte 9) y sobre todo en la atmósfera. 
atmosférico (N,) no del ciclo del fósforo. 
aprovechable por Yy 


los seres vivos es 
transtormado a otra 
forma quimica utili- 
2able como los nitra- 
tos. Si en ella inter- 
vienen los seres 
vivos se llama bióti- 


El ciclo del azufre 


A 


Las reservas más grandes de azufre (S) están en las rocas 
sedimentarias, en sedimentos actuales y en el agua del mar. 


ça y sí no intervie- > r 
a Ba. El ciclo del fósforo 

Proteólisis Otro elemento fundamental para los seres vivos es el fósfo- 
Ruptura o degrada- ro, sobre todo por su papel en la estructura del material 


ción de proteínas. genético. El principal depósito de fósforo son las rocas u 


otros depósitos de períodos geológicos pasados (acumula- 
ciones de excrementos de aves marinas, guano...). 


El nitrógeno se en- je 
cuentra en la almós- 
fera en forma no 
metabolizable para 

{o5 seres vivos. El Fijación 
nitrógeno de los bilíBica 
nitratos es incorpo- tró 
rado por las plantas 
somo parte de los 
compuestos orgáni- 
008 que forman su 
estructura. Estas 
plantas proporcionan 
el nitrógeno necesa- 
rio a los animales 
herbívoros y éstos a 
los carnívoros. 


Ciclo del nitrógeno Nitrógeno atmosférico (N.) 
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Agua potable 


Desinfección 
(adición de cal, 


mM 


POTTER E 


f 


Lago o río d = l AÑ 


El agua 


À 

Planta potabilizado- El agua es un regalo de la naturaleza, pero no es infinita. 
ra del agua. El agua Para los seres vivos, el agua es más importante que la comi- 
se potabiliza con Base de datos 


procesos físicos de 
separación de sus- 


Vasos comunicantes 


da. El cuerpo humano está formado en un 60 % por agua, y ' 
necesita tomar una gran cantidad diaria porque la va elimi- 


tancias mediante la Son dos o más reci- nando de manera constante. Además, el agua es el medio 
filtración y con pro- pientes unidos entre donde viven muchos organismos. 
cesos químicos de sí que permiten el El . 

l y agua apta para el consumo humano debe ser incolora 
desinfección. paso de cualquier g piap j 


Véase también 
Física: Cambios 


líquido entre unos y 
otros. El líquido 
siempre alcanza la 
misma altura en 
todos los recipientes 
debido a que la 
superficie del líquido 


inodora, insípida y no contener sustancias contaminantes. 

La composición de la molécula del agua pura es un átomo 
de oxígeno y dos de hidrógeno (H,O). En la naturaleza no 
suele encontrarse en estado puro, sino que contiene com- 
puestos químicos disueltos y microorganismos. 


de estado. . 

Geografía física: en todos los rec- Los seres vivos y el agua 
Ríos y lagos, Las pientes está someti- 

precipitaciones. da a la misma pre- 


sión atmosférica. 


Lavoisier, Antoine-Laurent 
(París, Francia, 1743-id., 1794) 


Químico francés. En 1783 demostró que 
el agua era un compuesto formado por aire 
vital (oxígeno) y aire inflamable (hidróge- 
no). Otro de sus importantes descubrimien- 
tos fue el de la composición del aire, una 
mezcla del aire vital y la mofeta (nitrógeno). 
A EA ETA A MM) 


El agua es el elemento principal de los seres vivos, los cua- 
les intervienen de forma activa en el ciclo del agua. Por un 
lado, los seres vivos ingieren el agua de la hidrosfera, de la 
atmósfera o del suelo, y por otro la devuelven por transpira- 
ción, excreción o descomposición. 


Tres estados 


El agua se puede presentar en tres estados distintos: líqui- 
do, sólido (menos denso que el líquido) y gaseoso (invisi- 
ble). Puede pasar de un estado a otro siguiendo un camino 
circular que se mantiene de forma indefinida mediante el 
aumento o disminución de la temperatura. 

El agua tiene propiedades muy importantes ya que es un 
buen disolvente (disuelve las sustancias y los gases del sue- 
lo por donde pasa), es un buen regulador térmico (ofrece 
más resistencia que otras sustancias a los cambios de tem- 
peratura), posee una gran capilaridad (capacidad para 


Los tres estados 

en que se presenta 
el agua son fáciles 
de encontrar en la 
naturaleza. Los ice- 
bergs de las zonas 
árticas son agua en 
estado sólido, los 
lagos, ríos y mares 
están formados 
por agua en estado 
líquido y en la 
atmósfera se en- 
cuentra el agua en 
estado gaseoso que 
va formando nubes, 
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ascender por conductos muy estrechos, como, por ejemplo, 
de la raíz a las ramas de una planta). Gracias al principio de 
los vasos comunicantes, el agua líquida puede ser distribui- 
da de los depósitos municipales a los hogares. 


La hidrosfera 


La hidrosfera es el conjunto de las aguas del planeta. Cons- 
tituye uno de los tres componentes de la superficie del plane- 
ta (hidrostera, atmósfera y litosfera). Está formada por los 
mares, océanos, aguas subterráneas, ríos, lagos y hielos. 
Sólo un 3 % del agua de la Tierra es dulce y, de la usada por 
el hombre, un 70 % se utiliza para regar los cultivos. 
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La lluvia ácida es 
debida a la transfor- 
mación atmosférica 
de óxidos de azufre 
y nitrógeno en sus- 
tancias ácidas como 
los ácidos nitrico y 
sulfúrico. Estos áci- 
dos, mezclados con 
la lluvia, producen 
efectos devastado- 
res. La única solu- 
ción para evitarla es 
reducir las emisiones 
de dióxido de azufre 
y de nitrógeno en 
todo el mundo. 


M 


Lluvia ácida 


Partículas sólidas contaminantes 
rocedentes de emisiones 
incontroladas de industrias. 


e 
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El reciclaje de los residuos urbanos 


Los camiones de basura se encargan de recoger los residuos 
de los contenedores específicos de los pueblos y ciudades, 


La sociedad contemporánea produce tal cantidad 
de residuos urbanos que su acumulación y el 
consiguiente deterioro del medio ambiente se 
han convertido en un grave problema. Para evitar 
esta acumulación sin fin, existen plantas de reci- 
claje que se encargan de transformar y convertir 
estos residuos en nuevos productos aptos para el 
consumo, como pueden ser abonos, papel re- 


Planta incineradora 


Al horno en combustión 
se le inyecta aire con un 
ventilador para asegurar 
una correcta combustión. 


El calor producido 
por la incineración 
se utiliza para 
alimentar sistemas 
de calefacción 

o generar 
electricidad. 


Las cenizas, tras separar las piezas 
de metal, son transportadas a un 
vertedero. 


y los transportan hasta la planta de reciclaje. 


ciclado, nuevos envases de vidrio o plástico, ete. 
Estas plantas separan los diferentes tipos de resi- 
duos (papel y cartón, plástico y tetrabrik, vidrio, ' 
latas y metales, residuos orgánicos) y, tras un 
proceso de depuración, los distribuyen a las 
industrias para que los reutilicen como materias 
primas. Por lo que respecta a los residuos no 
reciclables, su destino final es la incineradora. 


Una grúa los 
transporta hasta 
el horno. 


Los restos orgánicos 
son convertidos en 
abono o trasladados a 
una planta incineradora. 


a _ Los camiones depositan 
un los residuos en un pozo. 


Los residuos no reciclables son depositados en vertederos controlados o destruidos en plantas 
incineradoras. Estas plantas, al quemar los residuos, crean energía que también es reutilizada. 


b 
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Planta de reciclaje 


Los diferentes tipos de 
materiales se separan 

y clasifican. Este trabajo 
se realiza a menudo de 
forma manual. 


El papel y el cartón son 
convertidos en una pasta 
de la que se obtendrá 
papel reciclado gracias 

a las fibras de celulosa 
que contiene. 


Para reciclar el 
plástico hay que 
tener en cuenta 
que los hay de 
diferentes tipos, 
cada uno de ellos 
con una densidad 
El vidrio es distinta, por lo 

el material más que el reciclaje 
tácil de reciclar es muy laborioso. 
pues basta con 

fundirlo a altas 


Las latas de bebidas, 


elaboradas con aluminio, temperaturas. 

son perfectamente Cuando se enfría 
reciclables. También se convierte de 

el hierro y otros metales nuevo en cristal al 


al A a que se le puede dar 
en la fabricacion de acero. cualquier tipo de 


forma. 
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El suelo 
E EE 


El suelo es la capa más externa y delgada de la corteza te- 
rrestre y se encuentra en permanente contacto con la atmósfe- 
ra. Está compuesto por dos tipos de materiales: los orgánicos, 
que proceden de los seres vivos, y los inorgánicos, que proce- 
den de las rocas y de los minerales que hay en el terreno. 

Los restos orgánicos se pudren y se mezclan con los res- 
tos orgánicos formando una sustancia denominada humus. 

Las sustancias orgánicas que se encuentran en el suelo 
son muy importantes para el desarrollo de la vida porque sir- 
ven de alimento a animales, hongos y bacterias. 

La acción descomponedora de los microorganismos trans- 
forma la materia orgánica en sustancias minerales, lo cual 
permite retener el agua y ayudar a que el suelo esté aireado. 


Formación del suelo 


Hay cinco factores que intervienen muy lentamente en el 
proceso de formación del suelo: la composición de la roca 
madre, el clima, la participación de los seres vivos, la posi- 
ción en el paisaje y el tiempo: 

e La composición de la roca madre. Esta roca es el 
material originario sobre el que se forma el suelo, al cual 
le aporta la mayor parte de sus componentes minerales. 
Su naturaleza puede ser muy variada. 

e El clima. El clima de cada territorio influye de manera 
directa en la formación del suelo. Los elementos climáti- 
cos más importantes son el agua y la temperatura. 

e Los seres vivos. Los animales que viven en el suelo y 
las raíces de los vegetales ayudan a mezclar los mate- 
riales, además de aportar materia orgánica al suelo. En 
el caso de las plantas, éstas también hacen una función 
de protección del suelo frente a la erosión. 
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Norteamérica 13% 16 % 32 % 39 % 


Sudamérica 7% 26 % 54% . 13% 
Europa 30 % 18% 32 % 20 % 
Norte y centro 10% 21% 32 % 37 % 
de Asia 

Sudeste asiático 17% 5% 57 % 21% 
Sudoeste asiático 24 % 21% 13% 42 % 
África 6% 26% 24 % 44 % 


Oceanía 6% 55 % 18 % 21% 


Tierras fértiles 


El suelo está compuesto por 
partículas minerales (sedimen- 
tos, arcilla y arena), humus, 
sales de calcio y de potasio, 
aire, agua y Organismos vivos 
(gusanos y seres microscópi- 
cos). Todos estos componentes 
influyen en la fertilidad del 
suelo. Muy importante es tam- 
bién la composición química 
de cada suelo, pues ésta afecta- 
rá al tipo de plantas que pue- 
den crecer en él, dependiendo 
de si éste es ácido o alcalino. 
La magnitud que lo calcula es 
el pH, que va de l a 14; una 
tierra con un pH 1 es muy áci- 
da, con un pH 7 es neutra, y 
con un pH 14 es muy alcalina. 
El pH de los suelos calizos 
suele situarse alrededor de 8 y 
en algunas turbas puede llegar 
a ser inferior a 4. om 
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- Tipos de suelos 
pa e ji i = j 


Suelo pardo | 
rojizo 


Suelo de 
pradera 


e La posición en el paisaje. El lugar donde se forma el 
suelo es también muy importante pues, por ejemplo, es 
más fácil que el suelo se desarrolle en un valle que en la 
cima de una montaña. 

e El tiempo. El tiempo que tarde en formarse el suelo 
puede hacer que éste varíe en su composición. 


Características del suelo 


El suelo está formado por unas capas llamadas horizontes. 
En los suelos más desarrollados hay cuatro capas: 
e Horizonte A, el más superficial y más rico en materia 
orgánica, formado por arena, grava y barro. 
* Horizonte B, también formada por arena, grava, barro y 
rocas de diferentes tamaños. 
- Horizonte €, formado por fragmentos de roca un poco 
alterados. 


e Horizonte D, donde se encuentra la roca madre sobre la 
que se ha formado el suelo. 


Los diversos tipos 
de suelo dependen 
de las condiciones 
climáticas y de la 
roca madre. Una 
misma roca madre 
permite el desarrollo 
de distintos suelos 
en lugares de climas 
diferentes. 


y pio 3 


«q Para que en un va- 


lle se pueda desa- 
rrollar la vegetación 
fácilmente es nece- 
sario que el suelo 
sea rico en materia 
orgánica y que el 
clima sea benigno, 
tanto por lo que res- 
pecta a la tempera- 
tura como al agua. 
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Véase también 


Botánica: La vida 
de las plantas. 
Geogratía física: 
El clima. 


En los bosques 
frondosos, el 
sotobosque actúa 
como un enorme 
productor de humus, 
pues allí se concen- 
tra un gran número 
de sustancias orgá- 
nicas que se des- 
componen con 
facilidad. 
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A 

La capa de aire que 
rodea la Tierra se 
denomina atmósfe- 
ra. Se caracteriza 
por ser una capa 
transparente que 
permite el paso de 
las radiaciones sola- 
res, y por regular 

la temperatura 

de la superficie de 
la Tierra. 


A través de los 
siglos, la atmósfera 
de nuestro planeta 
ha ido cambiando 
hasta hacerse respi- 
rable por los seres 
vivos que hoy la 
habitan. En un pri- 
mer momento, la 
Tierra, estaba com- 
puesta básicamente 


k A 


Véase también 
Química: 
Componentes 
químicos 
escondidos en 
casa, Los cambios 
químicos. 
Geografía física: 
El planeta Tierra. 


por hidrógeno, sulfu- > 


ro de hidrógeno, gas 
metano, amoníaco y 
una pequeña canli- 
dad de nitrógeno. En 
cambio, hoy en día 
está formada funda- 
mentalmente por 
nitrógeno, oxígeno, 


dióxido de carbono y 


vapor de agua. 


El aire 
E f| 


La Tierra está rodeada de aire, la atmósfera, una mezcla de 
sustancias cuya composición varía dependiendo de la zona, 
aunque las principales son el nitrógeno, en un 76 %; el oxíge- 
no, en un 21 %, y el dióxido de carbono, en un 0'03 %. Tam- 
bién hay otras sustancias, como el vapor de agua. 

Los organismos productores obtienen del aire el dióxido 
de carbono necesario para realizar la fotosíntesis. Por otra 
parte, todos los organismos, tanto los productores como los 
consumidores, obtienen del aire el oxígeno que necesitan 
para respirar. 

e Oxígeno. Los procesos en que interviene el oxígeno se 
llaman oxidaciones. En ellos se forman nuevas sustan- 
cias llamadas óxidos. 

e Nitrógeno. Es el componente más abundante del aire, 
pero es un gas muy poco reactivo. 

e Dióxido de carbono. Interviene en la fotosíntesis y en la 
producción del efecto invernadero. 

e Otros gases. Entre los muchos gases que hay en el aire, 
destacan los llamados nobles, que se encuentran mezcla- 
dos con el oxígeno, como el argón. 


Evolución de la atmósfera 


Hidrógeno 
Sulfuro de hidrógeno 
Metano 


ni 
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Nitrógeno 


Je años. 
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Nitrógeno 
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Hace 3000 millones de años 
Hace 2000 milliones de años 
Hace 1000 millones de años 


Hace 4000 millones d 


Ap ar 


/ Amoníaco 


Para poder vívir, los 
seres vivos necesi- 
tan r espirar. Todos 
los organismos 
obtienen el oxigeno 
de la atmósfera y lo 
convierten en dióxi- 
do de carbono. Las 


La destrucción de la capa de ozono 


La capa de ozono está formada, como su nombre indi- 
ca, por el ozono, un gas incoloro. Esta capa, situada 
entre los 20 y los 50 km de altura, se está destruyendo 
lentamente debido a la emisión de ciertos gases indus- 
triales, los clorofluorocarbonos (CFC). Desde que se 
descubrió un agujero en la capa de ozono sobre el 
continente antártico, los gobiernos y grupos ecologis- 
tas están trabajando para protegerla mediante la prohi- 
bición de uso y fabricación de estos gases. La pérdida 
de esta capa dejaría a la Tierra sin protección ante 
algunas radiaciones solares perjudiciales, provocando, 
entre otros efectos devastadores, cánceres de piel. 


< La veleta ha sido 


usada tradicional- 
mente para señalar 
la dirección del vien- 
to, El aire que forma 
la atmósfera no per- 
manece parado en 
un lugar sino que, 
debido a los cam- 
bios de presión y 
temperatura, se 
desplaza formando 
brisas, vientos y 
huracanes. 


plantas, además, 
consumen el dióxido 
de carbono y des- 
prenden oxígeno en 
la fotosíntesis. Los 
animales acuáticos 
absorben el oxígeno 
disuelto en el agua. 
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Combustión 


La combustión es la reacción de una sustancia en contacto 
con el oxígeno, lo que produce energía en forma de luz y 
calor; en este proceso también se produce dióxido de carbo- 
no y agua en forma de vapor. 

Las combustiones son oxidaciones muy rápidas que des- 
prenden gran cantidad de energía térmica y producen gases 
que elevan la temperatura de la atmósfera (efecto inverna- 
dero) o contaminan el aire. Las sustancias que reaccionan 
con el oxígeno de esta forman se llaman combustibles. 


Respiración 


Los seres vivos respiran. La respiración es una oxidación 
especial: los alimentos actúan como combustible y el oxígeno 
que se respira los hace reaccionar para formar dióxido de car- 
bono y agua. La diferencia con la combustión es que la ener- 
gía térmica se libera poco a poco y así no se produce llama. 
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La acción del hombre 


y la contaminación 


Un ecosistema es estable cuando existe un equilibrio entre 
las condiciones ambientales, el número de seres vivos y los 
factores externos. 

Un ecosistema puede verse alterado por causas natura- 
les, como son los incendios, las sequías, los terremotos, las 
erupciones volcánicas, etc., y por causas artificiales, es 
decir, por la acción del hombre, como la deforestación, la 
caza abusiva, la contaminación por pesticidas, la introduc- 
ción de otras especies, los incendios provocados, etc. 


El ecosistema y el hombre 


En épocas lejanas, el hombre vivía en equilibrio con su eco- 
sistema, pues era un consumidor más que se dedicaba a 
cazar, pescar, trabajar la tierra, etc. Pero en los últimos seis 
mil años, y gracias al desarrollo tecnológico, el hombre ha 
ido explotando los recursos naturales de forma cada vez 
más acelerada, lo que a menudo ha provocado una sobreex- 
plotación de los ecosistemas. 


Reciclaje de los residuos urbanos 
Papel bla 


Greenpeace 


Organización ecologista internacional que 
fue creada en el año 1971 en Vancouver 
por D. McTaggart. Se dedica a preservar 
la naturaleza de los desastres ecológicos 
y de las agresiones al medio ambiente 
mediante la intervención activa y pacífica. 
Cuenta con delegaciones en varios países 
y se mantiene cón las cuotas de sus 
socios y con las donaciones particulares. 


La sociedad actual, duos que es nece- 


especialmente sario reciclar para 
la más moderniza- evitar la degrada- 
da, produce gran ción del medio 
cantidad de resi- ambiente. 


Fábrica de papel 


Prensa 


IS 


Empresa recuperadora 


Plásticos 


Vidrio 


Metal 


Envases 


Fábrica de vidrio Papel reciclado 


Nuevos envases 


Fábrica de envases 


ÍA, | 
A | En mr 
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Nuevos envases 


Fábricas diversas ; 
Materiales 


, Fi! 
sintéticos 


> 


' La acción del hombre y la contaminación 275 


El efecto invernadero 


Energía devuelta 
al espacio 


A E | E 


Estas son algunas de las prácticas perjudiciales, causan- 

tes de la alteración de los ecosistemas. 

e Deforestación. Es la consecuencia de las talas masivas 
de árboles. Cuando desaparecen los árboles, también 
mueren las plantas que vivían debajo, con lo que el suelo 
queda desprotegido frente a la acción del agua y el viento. 

e Introducción de especies extrañas. En algunas ocasio- 
nes se introduce una especie animal o vegetal en un eco- 
sistema para intentar repoblar una zona o para eliminar 
plagas. Sin embargo, los efectos de esta práctica son 
siempre difíciles de predecir, pues pueden poner en peli- 
gro otras especies autóctonas. 

e Caza abusiva. Se considera caza abusiva cuando se 
matan más animales de los que nacen. Suele producirse 
por una mala gestión de los espacios reservados a la 
caza o por la acción de los cazadores furtivos. 

e Empleo de pesticidas. Los pesticiadas y herbicidas se 
utilizan en la agricultura para eliminar insectos y malas 
hierbas, pero por la acción del aire y el agua suelen llegar 
a los ecosistemas de los alrededores de la zona fumiga- 
da, con lo que se puede producir una intoxicación de plan- 
tas y animales cercanos. 


La contaminación 


La contaminación es una acción del hombre sobre el medio 
que altera su equilibrio. Existen tres tipos: contaminación del 
suele, producida por la generación de residuos sólidos e 
industriales; contaminación de! agua, provocada por el verti- 
do de residuos agrícolas, urbanos e industriales en los ríos y 
mares; y contaminación del aire, producida por la emisión de 
gases como el dióxido de carbono y el óxido de azufre. 


Radiación solar 


Véase también 
Geología: Los 
ciclos geológicos. 
Tecnología: 
Tecnologías 


Las industrias que 
no utilizan controles 
son los principales 
agentes de la conta- 
minación del aire, 
pues desprenden a 
la atmósfera partí- 
culas tóxicas que, 
por efecto del viento 
y la lluvia, pueden 
contaminar campos 
de cultivos, rios y 
bosques. 


Energía devuelta 
al espacio 


El efecto invernade- 
ro es un mecanismo 
por el cual el calor 
solar es retenido 
por la atmósfera. Se 
calcula que sin este 
efecto, la tempera- 
tura media del pla- 
neta sería de -17 °C. 
El gas responsable 
de este fenómeno 
es el vapor de agua, 
pero en los últimos 
años, la emisión de 
dióxido de carbono 
y metano ha hecho 
que este mecanis- 
mo sea más efecti- 
vo, con lo cual está 
aumentando la tem- 
peratura del planeta. 
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Base de datos 


Dióxido de carbono 
y dióxido de azufre 
El dióxido de car- 
bono aparece en 

la combustión de 
materiales fósiles, 
como el carbón 
mineral y el petró- 
leo, y es uno de los 
principales gases 
que provocan el 
efecto invernadero. 
El dióxido de azu- 
fre es un gas que 
emiten las indus- 
trias químicas y es 
uno de los gases 
causantes de la llu- 
via ácida, que ha 
provocado la desa- 
parición de muchos 
bosques. 


Ejercicios 


| Sistema 
receptor 


Almacen de fluido frío 


Almacén de fluido caliente 
(acumulador térmico) 


Generador 
devapor e% 


Energías renovables y no renovables 


La mayor parte de la energía que actualmente utiliza el hom- 
bre procede del carbón mineral, del petróleo o de combusti- 
bles radioactivos, como el uranio y el plutonio, cuyos efectos 
sobre la vida pueden ser desastrosos debido a la radioactivi- 
dad que desprenden. Todos ellos son recursos no renova- 
bles, porque actualmente no se regeneran y si lo hacen es 
de forma muy lenta. 

En cambio, antiguamente, el hombre utilizaba el carbón 
vegetal o la leña como combustible, ambas energías reno- 
vables, al igual que la energía solar y la eólica, que en los 
últimos años se están desarrollando pues no son nocivas 
para el medio ambiente ni presentan efectos contaminantes. 


Analizar cómo se perjudica el medio ambiente 
Completa un cuadro como el de este modelo añadiendo acciones que ponen en peligro el - 
equilibrio del planeta y sus consecuencias: 


Situación 


Grandes empresas madereras talan 
inmensas extensiones de bosques. 


Los agricultores adoptan medidas para 
que su producción no sufra plagas. 


Se ha levantado la veda y los 


Tipo 
Talas masivas. 


Contaminación. 


Caza abusiva. 


cazadores cazan sin control. 


Para acabar con los ratones, se han 
soltado en los bosques a las mangostas, 
un depredador carnívoro que empezó 


Introducción de 
especies extrañas. 


a comer otras especies. 


Los pescadores de una zona capturan 


sin límite. 


Sobrepesca. 


Planta de energía solar 


| Tubina Alternador Red 
| A eléctrica 


Consecuencias 


Deforestación, desaparición de 
plantas y desprotección del suelo. 


Los plaguicidas matan animales 
y contaminan el agua. 


Desaparecen especies animales. 


Las plantas de 
energía solar captan 
los rayos proceden- 
tes del Sol y los 
convierten en ener- 
gía reutilizable por 
el ser humano. 
Debido al alto con- 
sumo de energía en 
la sociedad actual, 
se hace imprescin- 
díble el uso de 
recursos renovables 
que no produzcan 
residuos ni sean 
contaminantes. 


Desaparecen los depredadores 
autóctonos que compiten con 
las mangostas. 


Desaparece la población de 


peces e incluso se extingue 


la especie. 


Cuerpo humano 


Nuestro cuerpo es como una máquina, 
compleja y maravillosa. Aunque cada 
persona es única, su cuerpo tiene las 

mismas características y cumple las mismas 

funciones que el de los otros seres de su 

especie. Todas sus partes se relacionan ¿LY 
entre sí para desarrollar las tareas que nos 
permiten coordinar nuestros movimientos, 
relacionarnos con el exterior y actuar como 
seres humanos racionales. 
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Microscopio electrónico Cañón de 


electrones 


Microscopio 


Cámara apa 


fotográfica 


E ui > (u i 


i PEEHI 


tomada con un microscopio electrónico. 


La célula 
Ef) 


Los seres vivos están constituidos por células de tamaños y 
formas distintas. 

Cuando se observa una célula a través del microscopio, 
puede distinguirse la membrana celular, el citoplasma, los 
orgánulos y el núcleo. Los orgánulos son estructuras pre- 
sentes en el citoplasma que realizan distintas funciones. 


Nutrición celular 


Las células, como todos los seres vivos, necesitan agua, ali- 
mentos y oxígeno; deben deshacerse, también, de las sus- 
tancias residuales. La absorción y la secreción de agua y 
sustancias la realizan a través de la membrana celular. 


La fagocitosis 


Cuando las sustancias que deben entrar en la célula son 
muy grandes, ésta las captura mediante un proceso llamado 
fagocitosis. Las sustancias forman una vacuola en el cito- 
plasma que será digerida más tarde. | 


La relación de las células con el exterior 


Las células reaccionan ante los estímulos que provienen del 
exterior de distintas formas: por tactismo, por enquistamiento 
y por secreción. 


Microscopio óptico 


Ñ kA ' % S 
Oculares Oe 


Objetivos 


Rosca para 

enfocar 
A 
Las células son pueden ser vistas 
estructuras tan a través de un 
pequeñas que sálo microscopio. 
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«q Mediante el micros- 


copio electrónico es 
posible fotografiar 
objetos demasiado 
pequeños que no 
pueden ser fotogra- 
fíados con luz. 


D 


Base de datos 


Tamaño de las 
células 

El tamaño de las 
células se mide en 
micras o micróme- 
tros, una unidad de 


Célula humana 


Membrana 
nuclear 


Retículo endoplasmático rugoso 


Membrana 
# celular 


Retículo 
endoplasmático 
liso 


Citoplasma 


Aparato * Mitocondrias 


de Golgi 


Ribosomas 


longitud que equiva- À 
le a la millonésima : . , NA i 
dal Maira Los tipos de orgá- e Por tactismo. Son movimientos de acercamiento o ale- 
E r A nulos que pueden jamiento del estímulo. 
cuyo símbolo es um encontrarse en la 


(ium = 0,001 mm). 
El tamaño de las 
cálulas varía desde 


célula son las mito- 
condrias, los riboso- 


mas, los retículos 


e Por enquistamiento. Cuando las condiciones son ad- 
versas, la célula se protege aislándose mediante una 
resistente membrana. Cuando la situación vuelve a la 


0,6 um a varios pa i normalidad, la membrana desaparece. 
centimetros. aparato de Golgi e Por secreción. Cuando secretan productos elaborados 


Hooke, Robert 
(Freshwater, Gran Bretaña, 1635- 
Londres, id., 1702) 


En 1665 hizo la primera observación exac- 
ta sobre la célula al comprobar, mediante 
lentes de aumento, que un trozo de corcho 
tenía una estructura con múltiples cavida- 
des vacias. À estas cavidades les dio el 
nombre de celdillas, o células. Introdujo 
este término en biología e inauguró los 
estudios de anatomía de los insectos. 
También introdujo mejoras en los diseños 
de microscopios, relojes y telescopios. 


en el interior de la célula para adecuar la composición 
del exterior a sus necesidades. 


Reproducción celular 


Gracias a la reproducción celular, que produce un aumento 
del número de células, crecen los seres vivos. La reproduc- 
ción celular ocurre por medio de un proceso de división de 
la célula que afecta al núcleo y al citoplasma. 

e División del núcleo. Se conoce por mitosis. El núcleo 
contiene material genético que se duplica, y así se con- 
sigue una copia idéntica. Cada célula hija tiene el mismo 
material genético que la célula progenitora. 

e División del citoplasma. El citoplasma puede dividirse 
por tres procesos: bipartición, el citoplasma de la célula 
madre se divide en dos por estrangulación; esporula- 
ción, la célula madre se divide en múltiples células que, 
durante un tiempo, permanecerán dentro de la membra- 
na celular de la célula progenitora; o gemación, la célula 
madre se «hincha» y produce una célula hija, que puede 
separarse o quedar unida a la progenitora. 


280 Cuerpo humano 


De la célula a los sistemas 


1. La agrupación 
de células forma 
diferentes tipos de 
tejidos. 


2. Los tejidos tienen 
estructura y 
características distintas 
según la función que 


OO OEO A 


4. Los tejidos forman 
órganos que se 
agrupan en aparatos 
o sistemas, como el 
sistema óseo. 


3. El tejido 
conjuntivo tiene una 
función de sostén. 
Por eso es el que 
forma los huesos. 


realizan. 


Un trabajo en equipo 


À 

Proceso de 
formación de los sis- 
temas del cuerpo 


humano a partir de 
la agrupación 
de células. 


Vesalio, André 
(Bruselas, actual Bélgica, 1514- 
Zante, actual Grecia, 1564) 


Pese a la oposición de la Iglesia y de otros 
médicos, Vesalio realizó varias disecciones 
de cadáveres. En su obra aparece la pri- 
mera descripción minuciosa de los siste- 
mas del cuerpo humano, como los vasos 
sanguíneos o el sistema digestivo. Sus 
estudios anatómicos significaron la ruptura 
con la antigua tradición médica griega, que 
hasta entonces se había estudiado en las 
facultades de medicina, y revolucionaron 
la ciencia médica. 


Las células no están dispuestas arbitrariamente, sino que 
están agrupadas según sus características, a veces conte- 
niendo sales minerales o fibras, y formando tejidos. 

Los tejidos no están aislados, trabajan como una unidad 
formando órganos. Un órgano es un conjunto de tejidos que 
trabajan coordinadamente para llevar a cabo una función. 
Algunos órganos pueden ser compactos, como el higado, o 
tener cavidades, como el estómago. 


Los tejidos 


En el cuerpo hay, principalmente, cuatro tipos de tejidos, 
cada uno de ellos se encarga de cumplir una tarea particular: 

e El tejido epitelial, que tiene una función protectora. 

e El tejido conjuntivo, cuya función es conectar y soste- 
ner otros tejidos, además de transportar sustancias. Son 
los tejidos que forman los huesos, los cartílagos, la san- 
gre, etc. 

° El tejido muscular, que permite el movimiento de las 
diferentes partes del cuerpo. 

e El tejido nervioso, que permite captar información de 
todo el cuerpo y transmitirla a los centros nerviosos. 


Tejidos específicos del cuerpo humano 


El cuerpo humano tiene otros tejidos específicos, para cum- 
plir otras funciones. Algunos de ellos son: 

° Tejido epitelial pavimentoso. Cubre y protege el exte- 
rior del cuerpo humano. Las células más abundantes 
son las epiteliales, que se sitúan formando capas. La 
capa más externa, que se renueva constantemente, está 
formada por células muertas. 

e Tejido conjuntivo laxo. Se encuentra en todos los órga- 
nos y su función es unir los diferentes tejidos que los for- 
man. 

e Tejido muscular estriado. Se encuentra en los múscu- 
los voluntarios. Está formado por células alargadas que 
tienen varios nucleolos. 


Los sistemas o aparatos 


Los órganos tampoco trabajan aislados, sino que colaboran 
para llevar a cabo una tunción. Por ejemplo, en la digestión 
deben intervenir varios órganos como el estómago, el esó- 
fago, el páncreas, el hígado, etc. Los sistemas del cuerpo 
son: el digestivo, el nervioso, el circulatorio, el respiratorio, 
el excretor, el muscular y el esquelético. 


Ejercicios 

Conocer los sistemas del cuerpo humano y sus 
funciones 

Además del sistema respiratorio o el circulatorio, sis- 
temas cuyos órganos funcionan constantemente, 
nuestras acciones hacen intervenir otros órganos 
para realizar una tarea concreta. 

Averigua qué sistemas o aparatos del cuerpo inter- 
vienen en la acción de desayunar. 


* Mientras tomamos el desayuno interviene el siste- 
ma digestivo, que nos permite transformar y absor- 
ber la energía procedente de los alimentos. 

e Gracias al sistema nervioso, podemos notar todas 
las sensaciones que nos produce el alimento. 
Mediante los sentidos, notaremos los sabores y los 
olores. También sabríamos, por ejemplo, si una 
tostada está demasiado caliente. 

e Además, utilizamos parte del sistema muscular y 
del esqueleto para masticar los alimentos. 
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A LETA 
Fotografía al micros- , 


copio de la piel Véase también 
humana, formada Salud e higiene: 
por el tejido epitelial td 

del cuerpo. 
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Los sistemas del 
cuerpo humano 


Los diferentes tejidos del cuerpo forman los 
órganos; éstos se agrupan formando siste- 
mas. Cada sistema se encarga de unas fun- 
ciones determinadas. Por ejemplo, el sistema 
digestivo, el respiratorio y el circulatorio tie- 
nen la función de tomar y transformar los ali- 
mentos y la energía en forma de oxígeno, 
para que el cuerpo pueda aprovecharlos. El 
sistema excretor efectúa una labor de depu- 
ración. La piel y el sistema inmunológico 
ejercen una función defensiva contra las 
agresiones. El sistema esquelético y el siste- 
ma muscular realizan funciones de soporte y 
movimiento. El sistema endocrino tiene como 
función la producción de hormonas que actú- 
an en otros órganos. 


Sistema reproductor 


El sistema reproductor interviene 
en la fecundación, la gestación y 
el parto, es decir, en la procrea- 
ción. Está formado por los órga- 
nos genitales, que son distintos 
en cada sexo. 


Sistema circulatorio 


Impulsa la circulación de la san- 
gre, que hace posible la depu- { 
ración de! organismo. EE 

En la foto, donación de sangre ;/; 
para la atención hospitalaria. 


Sistema 
digestivo 


Permite la ingestión 
de los alimentos, 

su digestión y 
asimilación. 

La alimentación 
sana y cuidada evita 
problemas de salud. 


Sistema respiratorio 


Permite al organismo tomar 

- Oxígeno del aire y eliminar 
dióxido de carbono. 

Los paseos por el campo nos. 
ayudan a respirar aire limpio, 


Sistema excretor 


Elimina del organis- 
mo las toxinas y los 
materiales de dese- 
cho. Es imprescindi- 
ble para la vida; por 
eso, cuando los 
riñones no funcio- 
nan, es necesario 
un trasplante, 
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Sistema muscular y esquelético 


Permiten el movimiento y todo tipo 
de actividad. 

El ejercicio físico es necesario 
para mantener los músculos y los 
huesos en plena forma. 


284 Cuerpo humano 
O 


«q El sistema respirato- 


Órganos del sistema a fio nos permite 
H H k om Oxıg 
respiratorio que necesitamos. 


Faringe 
Laringe 


Base de datos 


Cuerdas vocales 
La laringe es tam- 
| A A E: 2 bién el órgano que 
Bronquios | eee | | nos permite hablar o 
; H ] cantar. Las cuerdas 
paga i ti vocales, situadas en 
Pulmones Bcra "H ella, son unas mem- 
ai MR branas que cuando 
están cerradas 
vibran al pagar al 
aire a través de 
ellas, produciendo 
el sonido. 


Tráquea 


El sistema respiratorio permite el intercambio de gases 
entre el exterior del organismo y la sangre. Este intercambio Alvéolos pulmonares 
se produce mediante los movimientos de inspiración y espi- 
ración. Gracias a este proceso, el organismo obtiene el oxí- 
geno necesario para que las células produzcan energía. El 
ser humano necesita oxígeno para producir la combustión 
de los compuestos que la sangre transporta a la célula. En 
la combustión se produce la energía necesaria para vivir y 
dióxido de carbono, que pasará de la sangre al exterior 
mediante la espiración. 


y A Bronquiolos 


Estructura del sistema respiratorio 


El sistema respiratorio tiene la siguiente estructura: 

e Fosas nasales. Es la parte interna de la nariz. El interior 
de estas vías está cubierto de células ciliadas producto- 
ras de mucosidad, cuya función es retener el polvo y 
otras sustancias que entran con el aire. 

e Faringe. Es un tubo de unos catorce centímetros de lar- 
go, por el que pasa tanto el alimento como el aire. 

e Laringe. Situada en la parte media del cuello, mide has- Alvéolos 
ta cuatro centímetros y medio de longitud; en su interior 
se encuentran las cuerdas vocales. 

e Tráquea. La tráquea es un tubo que se divide en dos y En los alvéolos pul- el paso del oxigeno 
llega hasta los bronquios. monares se produce a la sangre. 
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Movimientos 
respiratorios 


eS spiri ado do Y i 


Oxígeno o) 20% 16% 


Nitrógeno 79% 79% 
Dióxido de carbono 0,04% 4% 


e Pulmones. Los dos pulmones no son iguales, el izquier- 
do es un poco más pequeño que el derecho, ya que deja 
espacio al corazón. 

— Bronquios. Se encuentran en el interior de los pulmo- 


nes. 
— Bronquiolos. Son de 
q - SON delgados tubos que se encuentran Inspiración 
en los bronquios. El aire entra por la nariz hacia los lo: 
— Alvéolos. Son estructuras con forma de saco y nes y llega a los alvéolos, aquí el oxíge- 


no pasa del aire a la sangre y el dióxido 


envueltas por numerosos capilares. En los alvéolos es 
de carbono pasa de la sangre al aire. 


donde se produce el intercambio de gases. 

e Diafragma. Es el músculo que realiza los movimientos 
de contracción y relajación que producen la inspiración y 
la espiración. 

e Músculos intercostales. También llevan a cabo movi- 
mientos de contracción y relajación que producen la ins- 
piración y la espiración. 


Cuando respiramos 


Gracias a los movimientos respiratorios entra y sale el aire 


en el cuerpo. Son movimientos que se llevan a cabo gracias Espiración 
a los músculos pectorales, de los cuales el más importante El aire rico en dióxido de carbono sale 
es el diafragma, un músculo grande que se halla bajo los de los pulmones. — — 


pulmones. 
Hay dos movimientos: inspiración y espiración. 


Me estoy durmiendo 


El bostezo es una inspiración muy pro- 
funda. Cuando se produce entra más 
aire en los pulmones que en una inspira- 
ción normal, Cuando el individuo está 
muy cansado, a punto de dormirse, res- 
pira más lentamente y menos profunda- 
mente, por lo que llega menos oxígeno 
al cerebro. Para evitar esto, se produce 
el bostezo. También se produce por 
hambre, aburrimiento, etc. 
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A 
El sistema circulatorio 


Células de la sangre Vasos sanguíneos P» 
observadas con un principales del siste- 
microscopio electró- ma circulatorio. 

nico. Abajo puede 

verse un glóbulo 

rojo; el resto son 

diferentes tipos de 

glóbulos blancos. 


Barnard, Christian Neethling 
(Beaufort West, República Sudafricana, 
1922-Pafos, Chipre, 2001) 


Médico cirujano, especialista en cirugía del 
corazón. En 1967, realizó el primer tras- 
plante de corazón en un hospital de Ciudad 
del Cabo. Aunque el paciente sólo sobrevi- 
vió 18 días, esta intervención sentó un pre- 
cedente de lo que en la actualidad es ya 
habitual en los hospitales de todo el mundo 
y ha servido para salvar la vida de miles 

de personas. 


El sistema circulatorio es el sistema encargado del transpor- 
te de las sustancias nutritivas y el oxígeno por todo el cuer- 
po y de recoger las sustancias de desecho. 


La sangre 


La sangre es un tejido líquido que está formado por el plas- 
ma (un líquido claro, muy rico en agua, que transporta las 
sustancias nutritivas y las de desecho) y por otras células 
como los glóbulos blancos (defienden el organismo de las 
infecciones), los glóbulos rojos (transportan el oxígeno y el 
dióxido de carbono, y le dan el característico color rojo a la 
sangre) y las plaquetas (intervienen en la coagulación de la 
sangre). Además del transporte de sustancias, la sangre 
cumple otras funciones, como mantener el equilibrio de la ' 
temperatura y la defensa del organismo. 


Los vasos sanguíneos 


Vena yugular | Artería carótida 
derecha i izquierda 


Vena subclavia Arteria subclavia 
derecha tA izquierda 
MEN Ventrículo 
izquierdo 

P I i Arteria humeral 
Aurícula derecha | A izquierda 


Vena humeral | - Arteria aorta 
derecha | z Vena renal 
izquierda 


Vena cava 
superior 


Vena cava inferior , 
Arteria renal 


Vena ilíaca e | izquierda 
derecha 


Arteria iliaca 
externa 


Arteria iliaca 
interna 
Vena femoral 


derecha y Arteria femoral 
izquierda 


Los vasos sanguíneos 


Por estos vasos circula la sangre, y forman un circuito que la 
transporta a todo el cuerpo. Pueden ser de tres tipos: 

e Arterias. Transportan la sangre del corazón a los órga- 
nos. Son vasos cilíndricos y tienen las paredes recubier- 
tas con una gruesa capa muscular, la sangre circula a 
gran presión. 

s Venas. Por ellas circula la sangre que vuelve de los 
órganos hacia el corazón. 

e Capilares. Conectan las arterias con las venas. Son 
muy numerosos y tienen las paredes muy delgadas. A 
través de ellos se produce el intercambio de gases y 
sustancias con las células. 


El corazón 


Es un órgano que permite el movimiento continuo de la san- 
gre, de manera que pueda llegar a todo el cuerpo. 


- El corazón 


Arteria pulmonar 
derecha 


Vena cava superior — 


Arteria aorta 


Vena cava inferior 


Las paredes del corazón están formadas por el tejido mus- 
cular cardíaco. Suele contraerse setenta veces por minuto con 
movimientos de contracción (sístole) y relajación (diástole). 


La circulación en el corazón 


En el corazón hay dos cavidades superiores llamadas aurí- 
culas, donde desembocan los grandes conductos venosos, 
y dos inferiores, los ventrículos, de donde parten los gran- 
des conductos arteriales. La válvula mitral o bicúspide 
regula el flujo de la sangre entre aurícula y ventrículo en el 
lado izquierdo y la válvula tricúspide en el derecho. 


El sistema circulatorio 287 
A | 


Los latidos 


Arteria pulmonar 
izquierda 


Venas pulmonares 


A 


La sangre llega a 
las aurículas por las 
venas pulmonares y 
por las venas cavas, 
y sale por la arteria 
pulmonar, que va a 
los pulmones, y por 
la arteria aorta, que 
va hacia el resto del 
cuerpo. 


A 
Movimientos de 
contracción del 
corazón. 


Base de datos 


Coagulación 
Proceso mediante 
el que la sangre 
pasa del estado 
líquido al estado 
sólido, el coágulo. 
Se debe a varias 
reacciones químicas 
dentro del sistema 
circulatorio y puede 
causar complica- 
ciones en el orga- 
nismo. 


7 


Véase también 


Salud e higiene: 
Principales 
enfermedades. 
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El sistema linfático 
MM y 


Es un sistema complementario al circulatorio, formado por va- 
sos linfáticos y ganglios, por los que circula la linfa, un líquido 
que transporta sustancias que son absorbidas en el intestino. 


Órganos del sistema 
linfático 


La linfa | AR Amígdalas 


La linfa es un líquido transparente, claro o un poco amari- 
llento, de reacción alcalina, rico en proteínas y en numero- 
sas sales, fibrina y agua. Circula a través de los vasos linfáti- 
cos, más simples y más pequeños que los del sistema 
circulatorio, y también a través de los intersticios de los teji- | i 
dos. Los vasos linfáticos desembocan en algunas venas, PIN PEES ON ¡UN > 
por lo que este líquido entra en la circulación sanguínea. La INA I ka —— — Gánglios 
linfa se distingue de la sangre en que tiene mayor cantidad AUNE 17 linkálicos 
de agua, menos proteínas y menor número de células san- a Ñ 
guíneas, puesto que sólo tiene linfocitos. 


Órganos del sistema linfático 


Son todos aquellos órganos o elementos del cuerpo humano Pa 
a 


que producen o almacenan la linfa. AM / ESA 
e Folículos linfáticos. Acumulaciones de tejido conjuntivo o 
y células libres que forman una estructura redonda. 


<Q El virus del SIDA El sistema linfático 
afecta a los glóbu- está formado por 
los blancos que pro- una serie de vasos 
duce el sistema lin- por los que se trans- 
fático para defender porta la linfa al sis- 
al organismo de tema circulatorio. 


infecciones o enfer- 


medades. En la 
fotografía, una Nr — 
manifestación en ; 


apoyo de los enfer- Véase también 
mos del SIDA. Salud e higiene: 
Principales 


enfarmadadaz. 
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La linfa baña | 
La circulación linfática las células, les = sa 
so proporciona el 
Vasos linfáticos alimento transporta- Base de datos 
do por la sangre 
y conduce los linfo- Timo 
Pr pan es citos del sistema Es un órgano muy 
AS inmunitario hasta importante en la 
la sangre. infancia, porque en 
Relación su interior maduran 
entre la los glóbulos blancos 
peyan tipo linfocitos T. Al 
e la linfa y 
E e ón alcanzar la pubertad 
sanguínea su actividad decrece. 


Capilares 
sanguíneos 


Ejercicios 


Práctica de la respiración 


Respiración incompleta. 

Las fases de inspiración y espi- 
Relación entre la ración se suceden rápidamente. 
sangre y la linfa | El aire no llena por completo la 

capacidad pulmonar. 
Respiración completa. 

Es más lenta y pausada. El aire 

llena la capacidad pulmonar, 

combinando tres fases: clavicu- 
lar, pectoral y abdominal. Inter- 
vienen la acción de los múscu- 

los del cuello, los intercostales y 

los abdominales, y el movimien- 

to de las clavículas, las costillas 

y el diafragma. 

Los cantantes y los deportistas, 
que necesitan poseer una buena 
técnica respiratoria, se entrenan 
en la respiración abdominal. 


eGanglios linfáticos. Estructuras redondeadas en las 
que se distingue una zona interna (médula) sin folículos, 
y una zona externa (corteza) con muchos folículos. A los 
ganglios linfáticos llegan muchos vasos linfáticos a tra- 
vés de los cuales se filtra la linfa y se eliminan los cuer- 
pos extraños y las sustancias tóxicas. 

s Ba20. Órgano con forma de alubia situado bajo el dia- 
fragma y por detrás del estómago. Produce linfa. 

* Amígdalas. Cada uno de los órganos situados en las 
paredes laterales de la faringe. Contienen tejido linfático. 

e Timo, Organo ubicado detrás del cuello. Sólo está activo 
durante la infancia y luego degenera en una masa de 
grasa. Contiene tejido linfático. 


Los vasos linfáticos 


Los vasos linfáticos desembocan en dos grandes troncos: 
el canal torácico y la vena linfática. Incorporan la linfa a la 
circulación general y pueden ser de dos tipos: 

- Capilares linfáticos. Son los vasos más pequeños del 
sistema, tienen su inicio en los espacios que hay entre 
los órganos y los tejidos. 

e Vasos linfáticos. Conducen la linfa hasta los ganglios 
linfáticos. Aunque sus paredes son más finas que las de 
las venas, su constitución es similar. 
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Los microorganis- P» 
mos más comunes 
son las bacterias, 
seres unicelulares, 
como las que pro- 
ducen la tuberculo- 
sis, la salmonelosis, 
el tétanos, etc.; y los 
virus, que para 
reproducirse necesi- 
tan vivir dentro de 
células de otros 
organismos. Es el 
caso de los virus 
causantes del sida, 
la gripe, el saram- 
pión o la varicela 
(en la fotografía). 


O -m 
a 


Historia de las vacunas 


1796 Edward Jenner aplica por primera 
vez una vacuna contra la viruela. 


1880 Louis Pasteur descubre que las 
enfermedades infecciosas son 
provocadas por microorganismos, 
los gérmenes. 


1885 Vacuna de Louis Pasteur contra 
la rabia. 


1891 Vacunas contra la difteria 
y el tétanos. 


1906 Léon Calmette y Camille Guérin 
descubren una vacuna contra 
la tuberculosis para el ganado. 
A partir de 1922, esta vacuna, 
conocida como BCG, se aplica 
también a los niños. 


1954 Jonas Salk descubre una vacuna 
contra la poliomelitis. 


1960 John Enders aplica por primera 
vez una vacuna contra el saram- 
pión. Esta enfermedad sigue 
siendo a menudo mortal 
en África y Asia. 


1962 Vacuna contra la rubéola. 
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El cuerpo humano es constantemente atacado por microor- 
ganismos extraños, que si consiguen penetrar e instalarse 
en él pueden causar enfermedades infecciosas. Diferentes 
partes del cuerpo se encargan de protegerlo de la amenaza 
de estos microorganismos. 


Órganos del sistema inmunológico 


Varias partes del cuerpo actúan para protegernos de la agre- 
sión de las enfermedades infecciosas. 


La piel 


La piel actúa como órgano de protección contra las infeccio- 
nes. Es una barrera contra los agentes que están en contac= 
to con el cuerpo. El sudor ayuda a eliminarlos, pero en el 
organismo existen una serie de orificios (ojos, boca, ano, 
etc.) que pueden facilitarles la entrada. Estos orificios están 
protegidos por unas sustancias que ellos mismos segregan 
(lágrimas, mucus, etc.), impidiendo la entrada a los extranos 
y arrastrándolos hacia el exterior. 


El sistema circulatorio 


La sangre está compuesta de plasma y de células como los 
glóbulos rojos (encargados del transportar oxígeno desde 
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«q Cuando se produce 
una herida todos los 


A LA a 
Respuesta inmunológica microorganismos 
Herida cercanos penetran 
Piel y en el cuerpo y se 
Inflamación desencadena una 
Microorganismos reacción inflamato- 


ría. Hay una dilata- 
ción de los vasos 
sanguíneos de la 
zona afectada, lo 
que provoca mayor 
afluencia de sangre, 
y que la zona se 
enrojezca y aumen- 


Glóbulos te su temperatura. 


blancos 


f 


Glóbulos rojos Véase también 


Salud e higiene: 
Las 


Vasos sanguíneos dilatados Ee odidos 


los bronguiolos hasta las células), los glóbulos blancos 
(encargados de la defensa del cuerpo, se alimentan de bac- 
terias y células muertas) y las plaquetas (ayudan a cicatrizar 
las heridas). 


Las epidemias 
en la antigüedad 


Hasta el descubrimiento de las 
vacunas, los médicos podían 
hacer muy poca cosa para 
combatir las enfermedades 
infecciosas, de las que no se 
conocían las causas ni los 
remedios. Su labor tenía que 
limitarse al cuidado de los 
enfermos, e intentar aislarlos 
de la enfermedad, cosa que 
raramente conseguían. 


El sistema linfático 


La circulación linfática se realiza a través de los vasos linfáti- 
cos, y alo largo de estos vasos se distribuyen ganglios que 
producen los glóbulos blancos encargados de limpiar la linfa 
de partículas extrañas y microorganismos. 


El bazo 


En el bazo se producen los glóbulos blancos y se destruyen 
los glóbulos rojos viejos. 


Las vacunas 


La inmunidad hacia una enfermedad pue- 
de adquirirse de forma natural, superando 
la enfermedad una primera vez, o median- 
te vacunas. Las vacunas se utilizan cuan- 
do no se tiene la enfermedad. Se inoculan 
en el interior del cuerpo microorganismos 
(muertos o muy débiles, para que no pue- 
dan desarrollarse) responsables de la en- 
fermedad. Esto provoca la producción de 
anticuerpos. 
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El sistema digestivo 
Mo. 


Los alimentos, que están formados por grandes moléculas, 
deben experimentar una serie de transformaciones durante 
el proceso de digestión para poder ser aprovechados por 6l 
organismo. 


El proceso de la digestión 


Este proceso, que tiene lugar en el sistema digestivo, permi- 
te que el alimento ingerido sea transformado en moléculas 
más pequeñas, capaces de traspasar la pared intestinal y de 
llegar, a través de la sangre, a las células. Hay tres fases en 
el proceso digestivo: digestión, absorción y excreción. 

El sistema digestivo es un tubo de unos diez metros de 
largo que va desde la boca al ano y que aparece acompaña- 
do de varios órganos auxiliares. Comprende: 

e Boca. Situado en la cara, en este órgano se encueniran 
los dientes, que cortan y trituran el alimento, y la lengua, 
órgano musculoso donde se halla el sentido del gusto. 
En la boca empieza la digestión de los hidratos de car- 
bono con ayuda de las glándulas salivales, que segre- 
gan un líquido denominado saliva que ayuda a formar el 
bolo alimenticio. 

e Esófago. Es un tubo de unos 25 centímetros de largo 
por el que se desplaza el bolo alimenticio hacia el estó- 
mago. 

e Estómago. Es un órgano en forma de bolsa con una 


En la actualidad se vos. Esto permite . i : 

pl pe capacidad aproximada de un litro. En la parte interna de 
miniaturizadas para directamente la sus paredes hay unas glándulas que producen el jugo 
introducirlas en los zona afectada por gástrico (ácido clorhídrico y enzimas) que transforma el 
conductos digesti- la enfermedad. bolo alimenticio en sustancias más simples. El estómago 


Cuando se mastica p 
la comida, la lengua 
empuja el bolo ali- 
menticio hacia la 
parte posterior de 

la boca, desde 
donde se dirige al 
esófago. La epíglo- 
tis cierra la entrada 
a la tráquea e impi- 
de que el alimento 
entre en los 
pulmones. 


La masticación y la deglución 


Epiglotis 


Esófago 


Bolo alimenticio 


Tráquea 
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El aparato digestivo 


Boca 
Faringe 


Esófago 


Hígado 
Estómago 


Vesícula biliar 
Páncreas 


intestino grueso 


intestino delgado 


Apéndice 


Recto 


tiene dos aberturas: el cardias, por donde entra el ali- 
mento, y el piloro, por donde sale. El piloro funciona 
como una válvula que regula el paso del alimento del 
estómago al intestino. 

e Hígado. Produce la bilis que interviene en la digestión 
de grasas y la segrega en el intestino delgado. 

ePáncreas. Elabora el jugo pancreático, que contiene 
muchas enzimas y que, cuando llega al intestino delga- 
do, interviene en la digestión. 

° Intestino delgado. En donde tiene lugar la fase de ab- 
sorción. Es un largo tubo de unos siete metros. En las 
paredes del intestino delgado, gracias a que están 
cubiertas de vellosidades intestinales con muchos capi- 
lares, se produce la absorción de los compuestos senci- 
llos que pasarán a la sangre. 

e Intestino grueso. En él empieza la fase de excreción. 
Mide un metro y medio y se divide en tres zonas: el cie- 
go, el colon y el recto. En su trayecto se produce la 
absorción de agua y las sustancias que no son absorbi- 
das formarán las heces fecales. 

e Ano. Orificio situado al final del intestino grueso, por 
donde se expulsan las heces fecales del organismo. 


< En el aparato 
digestivo tiene lugar 
la transformación 
del alimento para 
ser aprovechado 
por el organismo. 


KK 


Base de datos 


La saliva 

Aunque no coma- 
mos nada, el acto 
de la deglución se 
repite de manera 
continuada: traga- 
mos saliva unas 
setenta veces por 
hora cuando esta- 


mos despiertos 
y alrededor de 
10 veces por hora 


Las enzimas 
digestivas 


Las enzimas son compuestos 
químicos que segrega el pán- 
creas y otros órganos. Las 
enzimas aceleran la transfor- 
mación de una sustancia en 
otra durante el proceso de 
digestión. 

Las enzimas digestivas facili- 
tan la descomposición de los 
hidratos de carbono en azúca- 
res (como la glucosa), la des- 
composición de las grasas 

y la de las proteínas de los 
alimentos. Sin esta transfor- 
mación, el organismo sería 
incapaz de absorber los 
nutrientes de los alimentos. 


mientras dormimos. 
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El sistema urinario, p> 
formado por los 
riñones y otros 
órganos, es el 
encargado de 

eliminar las sustan- 
cias almacenadas 

en la orina. 


Arteria aorta 


re% 


Base de datos Vena cava 
Micción Riñón izquierdo 
El reflejo de micción 

se produce cuando Venas renales 
la tensión de las 
paredes de la vejiga 
urinaria supera un 
valor determinado, 

y la necesidad de 
orinar es consciente. 
Esta necesidad es 
controlada de forma 
voluntaria por el 
encéfalo. 


Vejiga urinaria 


Agua (O) 96% 
Urea 2% 
Sales minerales 1% 


Sistema urinario 


Glándulas suprarrenales 


Arterias renales 


Riñón derecho 


2 LN A 


h 


El sistema excretor 
Ef) 


El sistema excretor elimina las sustancias de desecho que 
se producen en la actividad celular. 

Estas sustancias no pueden quedar en las células, ya que 
si se acumulan pueden ser tóxicas. La sangre es la encarga- 
da de transportarlas desde las células hasta los órganos 
excretores. 


Los riñones 


Los riñones son dos órganos situados a ambos lados de la 
columna vertebral, en la parte alta y posterior del abdomen, 
tienen la forma de una alubia, son de color marrón rojizo y 
miden unos seis centímetros. 

En ellos se eliminan y se filtran las sustancias tóxicas de 
la sangre. Las sustancias de desecho junto con una gran 
cantidad de agua forman la orina. 

En el interior de los riñones están los nefrones, encarga- 
dos de producir la orina. Cada riñón suele tener aproximada- 
mente un millón de nefrones. ' 
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< Por los riñones a 
suelen pasar unos A 
1.500 litros de san- Viase'tambión 


re diaria. 
byi 9 Salud e higiene: 
Cälices menores ja La alimentación, 


El alcohol. 


RIÑÓN 


Cápsula renal 


El sudor 

La piel actúa también como 
órgano excretor mediante las 
glándulas sudoríparas. Tienen 
una parte globular, formada 
por células que filtran la san- 
gre y forman el sudor, y un 
conducto que va hasta el exte- 
rior y que acaba en un poro de 
la superficie de la piel. Segre- 
gan el sudor, que está formado 
por sustancias de desecho de 
la sangre, con una composi- 
ción parecida a la de la orina 
pero más diluida. El sudor 
está formado por un 99 % de 
agua, un 0,6 % de sustancias 
inorgánicas y un 0,4 % de sus- 

El cuerpo suele originar un litro y medio de orina al día, tancias Orgánicas. 
aunque esta cantidad depende de los líquidos ingeridos y del 
sudor. A cada riñón, a la altura de la pelvis renal, llega una 
arteria renal y sale una vena renal. Las zonas del riñón son: 

e Corteza renal. Tiene aspecto granuloso. 

+ Médula renal. Tiene aspecto estriado. 

s Pelvis renal. Recoge la orina que producen los nefrones 

de los riñones. 


Corteza renal 


Médula panal de s h Cálices mayores 


Pelvis renal 


Las vías urinarias 


e Uréter. Cada uno de los dos conductos, uno por riñón y 
de unos 25 centímetros, que lleva la orina del riñón a la 
vejiga urinaria. 

e Vejiga urinaria. Es una bolsa muscular que almacena la 
orina hasta que se llena y es expulsada al exterior. Pue- 
de llegar a contener medio litro de orina. Esta necesidad 
es controlada de forma voluntaria por el encéfalo. 

e Uretra. Comunica la vejiga urinaria con el exterior. En su 
parte inicial hay un esfínter muscular que controla la sali- 
da de la orina. Esta vía mide unos seis centímetros en la 
mujer y unos quince en el hombre. 
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Los huesos Conductos de Havers 


Médula ósea 


Hueso 
esponjoso 


Osteona 


Hueso 


compacto Vaso 
sanguíneo 


A El esqueleto 


n 
Estructura de u ET) 


hueso compacto 
y tipos de La posición de desplazamiento del ser humano es erecta y 
tejido óseo. esto lo hace único en el reino animal. El esqueleto puede 

compararse a la estructura de una casa, pero se diferencia 
en que esta estructura puede moverse. 


El tejido óseo 


Trueta, Josep 
(Barcelona, España, 1897-id., 1977) 


El tejido óseo es el material que forma los huesos, se distin- 


Durante la Guerra Civil española y la gue de los otros tejidos por su dureza, que se debe a un 
Segunda Guerra Mundial, este médico rea- material que fabrican las células del tejido óseo, que contie- 
lizó importantes descubrimientos en los ne una gran cantidad de sustancias minerales. 


procedimientos para curar las heridas i 
: i , n | na 
abiertas. Para Trueta las heridas debían A pesar de esto, los huesos son muy ligeros, ya que u 


lavarse con agua y jabón, extraer los cuer- gran parte del hueso consiste en espacios vacíos parecidos 
pos extraños del interior de la herida y final- 4 los de una esponja. 

mente inmovilizar el miembro afectado con En los huesos largos, la parte central está vacía. Su inte- 
un vendaje de yeso para evitar la gangrena. rior presenta unos delgados canales, los conductos de 
Ps Havers, donde se encuentran los vasos sanguíneos. 


Los cartílagos 


Son piezas blandas y flexibles. En la nariz o las orejas, por 
ejemplo, hay cartílagos. Formados por el tejido cartilaginoso, 
muy parecido al tejido óseo, cubren los extremos de los hue- 
sos que forman las articulaciones móviles. Esta capa de car- 
tílagos hace que los extremos de los huesos tengan una 
superficie muy lisa que evita roces entre las articulaciones. 


Las articulaciones 


Es el lugar donde se juntan dos huesos. Pueden ser de tres 
tipos: móviles, semimóviles y fijas. 

e Móviles. Son la mayoría. Los huesos de estas articula- 
ciones no se mueven más de la cuenta gracias a que se 
encuentran unidos por cordones de un tejido muy resis- 
tente llamadas ligamentos. 

e Semimóviles. Cuando el movimiento de los huesos es 
muy limitado, como en el caso de las vértebras que for- 
man la columna vertebral. 

e Fijas. En algunas articulaciones, los huesos están muy 
unidos entre sí y no se mueven. Es el caso de los hue- 
sos del cráneo. 


Lesiones de los huesos 
y las articulaciones 


Fracturas 
Aunque los huesos están formados por un tejido 
muy duro, si reciben la acción de una fuerza 
grande y brusca pueden romperse. Las fracturas 
necesitan rápida atención médica e inmoviliza- 
ción del hueso fracturado, como 
puede verse en la fotografía, que 
muestra una radiografía de una 
fractura de fémur. 

Esguinces 

Se producen cuando una articula- 
ción móvil se estira 

O se tuerce excesivamente y los 
ligamentos se desgarran. 

Es necesaria la inmovilización. 
Luxaciones 

Ocurren cuando un hueso de la 
articulación queda fuera de su 
lugar. Es necesaria 

la inmovilización. 
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Articulaciones 


Semimóvil 


A 


Diferentes tipos 
de articulaciones. 


Véase también 


Salud e higiene: 
Ejercicio y salud, 
Buenas posturas. 


| 
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Los huesos 


Huesos de la 


El esqueleto está formado por un gran número de huesos. Al- A 
gunos de los principales son los siguientes. 
Vártebras 
cervicales 
Clavícula 
Huesos de la cabeza Escápula 
Los huesos de la cabeza forman la calavera, que consta de oe 
dos partes: el cráneo y la cara. Húmero 
e El cráneo es una cavidad cerrada que sirve para prote- Costillas 
ger al cerebro. Está compuesto por ocho huesos planos, 
unidos mediante articulaciones fijas: un frontal, dos Cubito 
parietales, dos temporales, un esfenoide y un occipital. PA 


e En la cara están los huesos de la mandíbula superior y 
el de la mandíbula inferior, que tiene articulación móvil. 


Huesos de la 
muñeca 


Huesos del tronco 


Huesos de la 


mano 
e La columna vertebral constituye el eje del tronco y reco- Eómur 
rre de arriba abajo la espalda. Presenta curvaturas para 
poder aguantar el peso del cuerpo. Está formada por las 
vértebras, que se dividen en: vértebras del cuello (las 7 Proma 
primeras), vértebras del tronco, el sacro y el coxis. Las 
vértebras son 33 huesos cortos. Tienen una parte maciza Peroné 
y, por detrás, una especie de arco. Tibia 


e La caja torácica. Cada una de las doce primeras vérte- 
bras está articulada con un par de huesos largos, las 
costillas. Los dos primeros pares se unen por delante 
en un hueso plano y alargado, el esternón, y los dos 
pares inferiores quedan sueltos. La caja torácica protege 
órganos importantes, como el corazón y los pulmones. 


Huesos del pie 


| dl Visión frontal y 


Huesos de la cabeza lateral de los huesos 
Frontal de la cabeza. 


Nasales 
== A 
Cometes 
q Esfenoides 
J 
Y 


E 
hat 
i 


Tabique nasal M N e 

Maxilar superior : 

-— 
ilar inferi Articulación i 

y a Maxilar inferior está formada por 


Occipital 


temporomaxilar ana 
varios tipos 


Agujero mentoniano 
de dientes. 
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Atlas 
Axis 


+ 


E 
Ta  Apófisis 
AY r r . 

| E Apófisis 


transversas 


Cuerpos 


vertebrales 


6 espinosas 


Huesos que forman P> 


la caja torácica. 


dq Los huesos del 


esqueleto y de la 
columna vertebral. 
Los arcos de las 
vértebras forman un 
canal que protege la 
médula espinal. 


O. 


Base de datos 


Caries 

La capa de esmalte 
que recubre el dien- 
te se perfora por la 
acción de las bacte- 
rias que se acumu- 
lan alrededor de 
dientes y encías. 
Para prevenir la 
caries es necesario 
observar una buena 
higiene bucal, utili- 
zar pastas dentales 
con flúor, no comer 
demasiados dulces 
y acudir al dentista 
con frecuencia. 


La dentadura 


incisivos 


9d Der, 


~ Caninos E 
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Caja torácica 


Clavícula 
Esternón 


Escápula 


L 


Cartílagos 
costales —— 


Costillas 
flotantes 


Columna vertebral 


Huesos de las extremidades superiores 


Las extremidades superiores se encuentran unidas al cuer- 
po mediante dos huesos de la espalda: la clavícula (que tie- 
ne forma de arco) por delante y la escápula (plana y trian- 
gular) por detrás. 

e El brazo está formado por un hueso, el húmero, y el 
antebrazo por dos huesos paralelos: cúbito y radio. Las 
muñecas están formadas por ocho pequeños huesos, 
los carpianos. 

e La mano consta de cinco huesos largos, metacarpia- 
nos, unidos a la muñeca. 

e Cada dedo tiene tres huesos, las falanges, excepto el 
pulgar, que sólo tiene dos. 


Huesos de las extremidades inferiores 


Las extremidades inferiores están unidas al cuerpo por 
medio de la pelvis. Ésta consta de tres huesos unidos por 
articulaciones semimóviles. 

e En el muslo se encuentra el hueso más largo del cuerpo, 
el fémur. 

e En la parte anterior de la rodilla se encuentra la rótula 
(pequeño hueso en forma de disco). Después hay dos 
huesos paralelos: la tibia y el peroné (más pequeño y 
un poco más atrás). 

e El tobillo está compuesto por siete pequeños huesos, los 
tarsianos. 

e El pie tiene cinco largos huesos, los metatarsianos. 

e Los dedos tienen cada uno tres pequeños huesos, 
falanges, excepto el dedo gordo que tiene dos. 
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El hospital A 
Boxes de urgencia para atender i 
ES a los pacientes que ingresan en > 0 
Los hospitales son recintos donde se atiende este área del vespa! 
a las personas que tienen una enfermedad, m- Don 
deben ser socorridos en caso de accidente o 
tienen que someterse a una operación quirúr- 
gica. Unos hospitales en pequeño, los cen- 
tros de salud, o ambulatorios, se encargan 
de atender las visitas menos urgentes, rece- > | 
tar los medicamentos o atender casos urgen- Ambulancias del hospital o | mn 
tes que luego tienen que ser tratados en los de otros servicios trasladan [Y E 
hospitales más grandes. Otros hospitales on GATE. 
están especializados en el alguna disciplina 
concreta de la medicina o llevan a cabo 
investigaciones sobre ésta. En ocasiones, los 
hospitales, tienen también anexos diversos 
departamentos de enseñanza universitaria, 
que guea los.estudiantes de medicina en 
su períc fodo de aprendizaje y los ponen en 
contacto con la pajdad de su oficio. 


Puerta de entrada 


al hospital. A 


Información para ios familiares 
, de las personas ingresadas 


/' en el hospital. 


Consulta de 
médicos de familia. 


Sala de espera 
para las visitas. 


Laboratorio. 


: = A AAA 


Escáner para 


| Quirófano para 
Operaciones. 


_ r. i s 


itas. 


A Vestuario del personal 
del hospital. 


l Historial de los pacientes ingresados 
en cada planta que pueden ser 
consultados por los médicos. 


TE 
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El sistema muscular 


, , Casi la mitad del volumen del cuerpo humano corresponde a 
Diferentes músculos los músculos, de los que hay más de 650. Estos órganos per- 
miten al cuerpo una gran diversidad de movimientos, gracias a 
sus contracciones. 


Cómo es un músculo 


Al observar un músculo con el microscopio, se ve que está 
formado por largas y delgadas fibras: las células muscula- 
res. En el extremo del músculo se encuentran unos cordo. 
nes muy resistentes, los tendones, que lo unen al hueso. 

La función del músculo es producir movimiento en el cuer- 
Pete p pra de T ESS po. En el movimiento suelen estar implicados varios múscu- 
de los pies los a la vez. Cuando los músculos se contraen, los tendones 
tiran de los huesos y los mueven. La mayoría de los múscu- 
los trabaja por pares: mientras unos se contraen, los muscu- 


los opuestos se relajan, y viceversa. 


Los músculos 


Algunos de los principales músculos del cuerpo humano son 


Trapecio Orbicular de los ojos los siguientes: 
e Músculos de la cabeza. Los músculos faciales de la 
À | cara permiten la expresión de los sentimientos. Otro gru- 
Los músculos tienen nada según la tarea po permite la masticación. Uno de los músculos más 


una forma determi- ue realizan. : 
q importantes de la cabeza es la lengua. 


e Músculos del tronco. Los pectorales permiten el movi- 
miento hacia adelante de los brazos. Los deltoides per- 
ara misiones Sal levantar los brazos. Los abdominales protegen 
iferentes os órganos del vientre y permiten doblar el cuerpo por la 
cintura. El diafragma es un músculo aplanado que 
Cada músculo del cuerpo está separa la cavidad torácica de la abdominal y, junto con 
formado por tejidos adaptados otros músculos, produce los movimientos de la respira- 
a una misión. El estriado se ción. En la parte inferior del tronco se encuentran los 
encuentra en los brazos y las músculos que mueven los muslos. Los más importantes 
piernas, es decir, en las partes son los glúteos, que forman las nalgas y hacen mover el 
del cuerpo con capacidad de fémur hacia atrás. 
movimiento activo. El liso se e Músculos de las extremidades. En las extremidades 
encarga de mantener el tono superiores, el bíceps y el tríceps permiten mover el 
muscular de los órganos va- antebrazo. Además, en el antebrazo y la mano hay más 
cíos, como el tubo digestivo, de veinte músculos que permiten su movimiento. En las 
los vasos sanguíneos, etc. El extremidades inferiores se encuentra el bíceps femoral, 
cardíaco forma la masa cardía- que flexiona la pierna, y el cuadríceps, que la estira. En 
ca, el miocardio. las piernas se encuentran los gemelos, que estiran los 
pies y ayudan a levantar el cuerpo al andar, 


Tejidos diferentes 


| Mayo 
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Músculos 


Esternocleidomastoídeo h 


Musculatura 
cervical 


Pectoral o ¿E ` 
mayor , a l ha 


Deltoides 


, Músculos del 
Biceps £ . antebrazo 
Oblícuo paa 


Flexores | Extensores 
de la de la mano 
mano W yd 


i] ME me 
sanoi m3 
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Gemelos 


Tibial anterior Gemelos 


Extensor 
de los dedos 
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La sinapsis de las neuronas 


Sinapsis 


e 


7 


B 


Dendritas 


Terminación del axón 


El sistema nervioso 


A 

Partes de una neu- 
rona y esquema que 
muestra la sinapsis 
neuronal. 


Ramón y Cajal, Santiago 
(Petilla de Aragón, España, 1852- 
Madrid, id., 1934) 


Este médico y anatomista español fue pio- 
nero en el estudio de las células del cere- 
bro y de los nervios, y sus trabajos revolu- 
cionaron los estudios del tejido cerebral y 
del funcionamiento de las neuronas. Una 
de sus aportaciones más importantes fue 
un método que permite teñir las células 
nerviosas para que sean visibles en el 
microscopio. En 1906 recibió el Premio 
Nóbel de Medicina. 


El sistema nervioso es el encargado de transmitir la infor- 
mación recibida del exterior, a través del cuerpo, en forma 
de impulsos nerviosos. Recibe información de diversos 
receptores, la integra y envía mensajes a otras partes del 
organismo para informarles de lo que han de hacer. 


Las neuronas 


Las unidades básicas del sistema nervioso son las neuro- 
nas, células especializadas en la recepción y transmisión de 
estímulos. Su estructura es un cuerpo celular que contiene 
un núcleo y una gran parte de los orgánulos celulares. Tam- 
bién tiene una larga prolongación, el axón, y diversas pro- 
longaciones cortas y ramificadas, las dendritas. A través de 
las dendritas, la neurona recibe mensajes de otras neuronas 
y los transmite a través del axón a la neurona siguiente. Las 
prolongaciones de las neuronas forman los nervios. 


Funcionamiento del sistema nervioso 
El sistema nervioso coordina las funciones del organismo. El 


sistema nervioso central, formado por el cerebro y la 
médula espinal, procesa la información que recibe del exte- 


rior e interior del cuerpo. El sistema nervioso periférico 
recibe información sensorial a través de los receptores, ter- 
minaciones nerviosas distribuidas por el organismo. 

Fl cerebro humano, gracias a lo que ha ido aprendiendo a 
lo largo de la vida, cambia, modifica y transforma la informa- 
ción almacenada y la que recibe de los receptores nerviosos. 

El sistema nervioso tiene dos formas de responder a los 
estímulos que le llegan del exterior y de regular y controlar 
las actividades internas del organismo: de forma rápida me- 
diante impulsos nerviosos, o de forma lenta a través del 
sistema hormonal. 


La sinapsis 


Mediante impulsos nerviosos se envían señales eléctricas a 
través de los nervios a los órganos correspondientes. Como 
las neuronas no están unidas entre sí, las señales deben 
saltar de las terminaciones del axón de una neurona a las 
dentritras de la siguiente. 

Estos saltos se realizan a través de neurotransmisores, 
que son moléculas que se desprenden de la neurona emiso- 
ra y se unen a la receptora, provocando así un movimiento 
de partículas con carga eléctrica que se desplazan por la 
membrana. Estas uniones se denominan sinapsis. Una vez 
elaborada la respuesta, los órganos encargados de aplicarla 
serán los llamados órganos efectores, como los músculos 
y las glándulas hormonales. 


Ejercicios 

Figuras engañosas: un desafío para los 

sentidos 

Los sentidos, que funcionan gracias al siste- 

ma nervioso, interpretando las señales que 

les llegan a través de los estímulos de éste, 

pueden engañarnos en ocasiones. Por ejem- 

plo, podemos percibir dos objetos distintos en 

la misma figura y obtendremos también sen- 

saciones diferentes. 

Vamos a observar las tres figuras de la dere- 

cha: ¿Qué percibes de entrada? ¿Pueden 

representar otra cosa? 

e La figura Á puede representar un pato o un 
conejo. 

eLa B, un rostro o un esquimal vuelto de 
espaldas. 

e La C una mujer joven que gira el rostro, o 
una vieja con un pañuelo en la cabeza. 
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A a a 


Las personas ciegas 
pueden leer ayu- 
dándose de un sis- 
tema de letras en 
relieve conocido 


como Braille. Las 
terminaciones ner- 
viosas reconocen el 
relieve y lo transmi- 
ten al cerebro. 
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El dibujo muestra  P» 


le El encéfalo y la médula espinal 

importantes del . Cerebro 
encéfalo y su red Funciones 
arterial. intelectuales 


Integración de 
estímulos. 
Control del medio 
interno. 
Adaptación al 
medio externo. 


Eo 


Base de datos 


Estrés 

Palabra inglesa que 
define la angustia 
nerviosa provocada 
por el ritmo desen- Tronco cerebral 
frenado de las Centros vitales. 
sociedades indus- 


triales modernas. Cerebelo 
Suele llevar a un PA bi sl tono 
estado de agota- Vías sensitivas y motoras. AN Regulación del 
miento físico y men- Actos reflejos simples. Y equilibrio, 

tal. Es difícil de tra- 7 

tar, porque cada s 

individuo tiene reac- Estímulos sensitivos. N Estímulos motores. 
ciones diferentes 


ante él. 


Estructura del sistema 


nervioso 


El sistema nervioso tiene una estructura muy compleja que 
se extiende a todas las partes del cuerpo. Se pueden distin- 
guir tres sistemas: el sistema nervioso central, el sistema 
nervioso periférico y el sistema nervioso autónomo. Juntos 
garantizan un correcto funcionamiento del organismo. 


Sistema nervioso central (SNC) 


El sistema nervioso central (SNC) está formado por el 
encéfalo (protegido por el cráneo) y la médula espinal (prote- 
gida por la columna vertebral). 

e Encéfalo. Comprende un conjunto de órganos situados 
en el interior del cráneo. Regula el funcionamiento de 
todo el cuerpo: la digestión, la respiración, etc., y ade- 
más se encarga de recoger la información que llega de 
los sentidos. Contiene miles de neuronas y se encuentra 
protegido por el cráneo. Sus partes principales son: 

— Cerebelo. Coordina los movimientos, el equilibrio y la 
postura del cuerpo. 
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— Cerebro. Pesa aproximadamente 1kg y es la parte 


más desarrollada del encéfalo. Tiene áreas sensitivas Sistema nervioso 
que reciben los estímulos de los receptores; áreas 
motoras, que coordinan los músculos y los movimien- MOR CA 


tos del cuerpo, y áreas de asociación, que controlan 
la memoria, el pensamiento y el intelecto. El cerebro 
es la parte encargada de la percepción del entorno, | A” 
de las emociones y del control voluntario de las accio- PES espinal 
nes de nuestro cuerpo. e 

— Bulbo raquídeo. Controla actividades vitales que se 
producen de forma involuntaria (respiración, latidos 
cardíacos, etc.) y algunos actos reflejos (tos, vómito, 
hipo, etc.). 

* Médula espinal. Es la vía de comunicación a través de 
la cual la información llega al encéfalo. Controla muchos 
de los actos involuntarios. Se encuentra protegida por la 
columna vertebral. 


Cerebelo 


Sistema nervioso periférico (SNP) 
ciático 
El sistema nervioso periférico (SNP) está formado por 
todos los nervios que conectan los receptores externos con el 
sistema nervioso central, y a éste con los órganos efectores. 


Nervio 
tibial 


Sistema nervioso autónomo (SNA) 


El sistema nervioso autónomo (SNA) lo forman todos los 
nervios que conectan el sistema nervioso central con los 
órganos de funcionamiento involuntario del cuerpo. 


— | El sistema nervioso 
g A | central se comunica 
Actos reflejos y actos voluntarios con el cuerpo a tra- 
vés de una extensa 
red de nervios. 


Los actos reflejos son las respuestas involuntarias que 
se producen sin necesidad de pensarlas. Muchos de 
estos actos tienen una función defensiva del organismo 
e impiden lesiones (toser, contraer la pupila, etc.). 

En esta respuesta no interviene el cerebro, puesto 

que se elabora en la médula espinal. Los actos 
voluntarios (leer, correr, etc.) no se producen 
de forma 


Cerebro 


Médula 
espinal 


: yes i 
automática, A = Neurona... Músculo 
interviene el cerebro f sensorial 
y dependen de la 


voluntad de cada a 
individuo. sensoriales 
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Córnea 


A 


Los rayos de luz de - paa 


un objeto atraviesan 
la córnea, pasan 
por la pupila y, por 
la acción del cristali- 
no, son enfocados 
para formar la ima- 
gen en la retina. 

La imagen está 
invertida y es el 
cerebro el que la 
transforma tal 

como la vemos. 


Véase también 


Física: La luz, Los 
sonidos. 


Keller, Heilen 
(Ruscumbia, EE. UU., 1880- 
Easton, id., 1968) 


Ciega y sordomuda, desde los diecinueve 
meses a consecuencia de una terrible 
enfermedad, Hellen Keller consiguió, gra- 
cias a su inteligencia y la educación recibi- 
da, aprender el lenguaje de los sordomu- 
dos por el tacto, la escritura y, después, el 
uso de la palabra. Su caso está considera- 
do un verdadero prodigio, porque después 
consiguió graduarse en varias universida- 
des y publicar libros sobre su experiencia. 


Los sentidos: la vista y el oído 


Objeto reflejado 
en la retina 


El ser humano recibe constantemente información del exte- 
rior en forma de olores, sonidos, sensaciones, etc. Los órga- 
nos de los sentidos participan en las respuestas que da el 
ser humano a los cambios que percibe del exterior. También 
hay otros receptores de estímulos que se encuentran distri- 
buidos por el cuerpo, capaces de percibir sensaciones pro- 
venientes del interior, que informan de los cambios que en él 
se producen, como cambios de temperatura, cansancio, 
dolor, sed, hambre, etc. 

De los cinco órganos de los sentidos, cuatro se encuen- 
tran localizados en la cabeza, y el quinto, el tacto, se en- 
cuentra distribuido por todo el cuerpo. 


La vista 


Localizada en los ojos, la vista es el sentido mediante el 
cual es posible ver, percibir la luz, los colores, las formas, 
etc. Los ojos tienen forma de globo, pero sólo es visible des- 
de el exterior una pequeña parte del mismo, el resto se 
encuentra protegido por los huesos que forman la cavidad 
ocular. La luz entra por la pupila y llega a la retina. 

El iris es la parte coloreada del ojo, y su color es distinto en 
cada persona. Delante del iris se encuentra la córnea, de for- 
ma curva y transparente. En el centro del ojo hay una abertu- 
ra, la pupila, detrás de la cua! se encuentra el cristalino, que 
es transparente. La retina es una membrana que recubre al 
ojo internamente, es la zona sensible a la luz, De la retina, la 
imagen llega al cerebro por medio del nervio óptico. 
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Ampollas 


Utrículo 


Pabellón de la 


oreja Caracol 


=. : Ventana oval 


Conducto | F Estribo 
auditivo externo | E | | ar” 


Yunque 
Tímpano 
Martillo 


Oído 
intemo 


El ojo es un órgano muy delicado, y para protegerlo se 


encuentran las cejas, que impiden que el sudor llegue a los Las ondas sonoras 


se transmiten desde 


ojos; los párpados y las pestañas, que los protegen de laluz Base de datos el conducto auditivo 
excesiva, el aire y los cuerpos extraños; y por último las externo hacia el 
glándulas lacrimales, que producen las lágrimas para mante- po rl pm tímpano, donde 
ner húmeda su superficie. od se producen unas 
amarillenta y pega- vibraciones. Estas 
josa que segregan vibraciones se codi- 
N las glándulas sebá- fican en el oído 
El oido ceas del conducto interno y se envian, 


a través del nervio 


auditivo externo; a 
auditivo, al cerebro, 


Los órganos de la audición son los oídos, situados a cada aae se espesa, adecco. 
lado de la cabeza. Una parte queda visible (las orejas) y la pr a E ca e interpreta la. 
otra se encuentra protegida por los huesos del cráneo. h TA cuttarta información recibida. 


El oído se encuentra dividido en tres partes: oído externo, 
formado por la oreja, el pabellón auditivo y el conducto audi- 
tivo externo; oído medio (separado del oído externo por una 
membrana, el tímpano), y una cadena de huesecillos; y oído 
interno, en el que se encuentran el caracol y los canales 
semicirculares, que ayudan a mantener el equilibrio. 


Ejercicios 

Experiencia sobre el daltonismo 
El daltonismo es una anomalía de la vista que lleva a la con- 
fusión de los colores rojo y verde o, incluso a la imposibilidad 
por parte de la persona de ver uno de estos colores. Se puede 
realizar una experiencia sencilla para comprobar si se es daltónico. 

Observa el dibujo de la derecha y di cuántos colores percibes y de qué color es el número 
que aparece dentro de la circunferencia. 
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La lengua y las papilas gustativas 


E] Dulce 


E Salado 


Amígdala A S E Amargo 


Papilas 


calcifonmes 


Papilas 
filiformes 


Papilas 
fungiformes 


Los sentidos: el gusto, 


A el tacto y el olfato 

Las papilas gustati- 

vas de la lengua e 

li e Sección de la piel Con el sentido del gusto saboreamos las cosas que come- 

ER humana y de los mos. El sentido del tacto nos permite percibir la textura, la 
patin e forma y la temperatura de todo lo que tocamos. El olfato 
y nos permite distinguir los olores. 


La piel 


_Terminaciones nerviosas 


nd Si 2 
Epide mis A A | “o. =. j Í | 
. Í æ- wd 
| — 


Folículo 
piloso 


El gusto 


El órgano principal del gusto es la lengua. El sabor de los 
alimentos se percibe cuando éstos se introducen en la boca 
y entran en contacto con la lengua. En ella se encuentran 
unas pequeñas protuberancias, las papilas gustativas, que 
permiten diferenciar los sabores. 


El tacto 


El sentido del tacto está localizado en la piel y distribuido 
por todo el cuerpo. A través de él se perciben la presión, la 
temperatura, el dolor, y cualidades de los objetos como la 
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Bulbo olfatorio 


Epillelio 


Fosa nasal 


Las células olfatorías, 
situadas en el bulbo, 
son las únicas 
células cerebrales 


que se regeneran 
constantemente. 


À 
forma, la dureza, la suavidad, etc. La piel está cubierta de Las sustancias con las células especia- 
terminaciones nerviosas que proporcionan información lor ips por j jo 
; ia nariz, alcanzan e munica 
sobre el tacto al cerebro. No hay la misma sensibilidad en epitelio y estimulan priori 


todas las zonas de la piel, hay zonas más sensibles a la 
temperatura como la espalda, la nariz, las mejillas, etc., y 
otras más sensibles a la presión, como los dedos. Los pun- / 


tos de la piel sensibles al dolor son los más numerosos. ” 


/ 


Ef olfato 


El órgano principal del olfato es la nariz, cuya parte interna 
está recubierta con una membrana mucosa llamada pituita- 
ría. Esta membrana es roja en la parte inferior y amarilla en 
la superior. Esta última parte es la que permite percibir los 
diferentes olores. 


Las huellas dactilares 


Las yemas de los dedos están cubiertas de pequeños 
surcos de la piel que, junto con el sudor y aceites natura- 
les, ayudan a la sujeción de los objetos. La película que 
forman se adhiere al objeto, dibujando la huella dactilar. 
Como no existen dos personas en el mundo con las mis- 
mas huellas dactilares, los investigadores de la policía 
recogen muestras de huellas dactilares en el lugar donde se ha come- 
tido un delito con el fin de identificar a los culpables. 
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El cerebro 
E g 


El cerebro controla los aspectos lógicos y 
creativos del ser humano. En la mayoría de 
las personas, los aspectos lógicos y científi- 
cos son responsabilidad del hemisferio cere- 
bral izquierdo. Por su parte, la imaginación y 
la percepción espacial, el gusto por el arte y 
la música dependen del hemisferio derecho. 

Además, la corteza cerebral tiene áreas 
más o menos sensibles que controlan cada 
parte del cuerpo. Está dividida en una corte- 
za motora y en una corteza sensitiva. En el 
dibujo se puede ver la cantidad de corteza 
cerebral destinada al control de cada una de 
las partes del cuerpo. A mayor superficie de 
corteza destinada, mayor sensibilidad en esa 
parte del cuerpo, como es el caso de los la- 
bios o las manos. Las áreas móviles, como 
los tobillos o los pies, ocupan un gran espa- 
cio en el área motora. 
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Control Control 
de la mano de la mano 
izquierda derecha 


Lenguaje 
hablado 


` Conocimientos 
artísticos 


Habilidades científicas 


tridimensionales 


Lenguaje 
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El sistema endocri- p> 
no está formado por 
un conjunto de glán- 
dulas de secrección a 
que producen y es Hipotálamo 
vierten directamente e wg, 

a la sangre hormo- 1LeJ Hipófisis 
nas, mensajeros A 
químicos que la cir- 
culación sanguínea 
transporta. 


Las glándulas del sistema endocrino 


Tiroides 


Páncreas 


EN 


Sá Glándulas 
suprarrenales 


D 


Base de datos 


Ovarios 


Adrenalina Testículos 
Esta hormona ayuda 
al organismo a reac- 
cionar ante un peli- 
gro exterior. Cuando 
las glándulas supra- 
rrenales liberan la 
hormona de la adre- 
nalina se aceleran la 
respiración y el ritmo 
cardíaco, y la san- 
gre fluye en mayor 
cantidad a los mús- 
culos de todo el 
cuerpo. 


El sistema endocrino 
EER 
El sistema endocrino es un sistema de coordinación que 
actúa mediante mensajes químicos, las hormonas, que se 
producen en unas células especializadas, las células endo- 
crinas, que, agrupadas, forman las glándulas endocrinas. 
, Sus acciones son más lentas pero más prolongadas que las 
' acciones del sistema nervioso, aunque la actividad de las 
glándulas endocrinas está regulada por el encéfalo. 


Las hormonas: mensajeros químicos 


Las hormonas son sustancias químicas que se producen en 
las glándulas endocrinas y van a la sangre para llegar a los 
órganos donde realizarán su función como «mensajeros quí- 
micos». Tienen la propiedad de activar o detener determina- 
dos procesos internos del organismo. 
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Las hormonas sólo Pp» 
actúan en las célu- 

las de determinados 
tejidos. Esto provo- 

ca cambios en la 


El páncreas 


1. La glucosa 


actividad celular. | ¡ A) mi r 
El páncreas libera H a oa 
insulina para reducir | E. Y y 

los niveles de gluco- F Ma 


sa de la sangre. 


4. Se restablece el nivel 
normal de glucosa en 
la sangre. 


LK 3. La insulina 


j estimula el 
Véase también higado, para 
que almacene 
Cuerpo humano: la glucosa. i 
Los huesos, Una ur? 2. La glucosa estimula el 
nueva vida. páncreas, que libera insulina. 


Las hormonas son de gran importancia en el crecimiento, 
el metabolismo y la reproducción. La mayoría de las hormo- 
nas tienen una estructura química que les permite ser solu- 
bles en agua o en líquidos acuosos como la sangre. 


Somatotropina 
Estimula el crecimiento de los huesos, 


músculos y órganos durante la infancia El control hormonal 
y la pubertad. 


Tirotropina Al actuar en pequeñas cantidades, el equilibrio entre secre- 
Estimula la secreción del tiroides. ción y eliminación de hormonas debe ser muy preciso. Cuan- 

4 do hay alteraciones en su concentración en la sangre, pue- 
Prolaciina den producirse cambios muy importantes en el organismo. 


Estimula la producción de leche E i Hidap 
i La eliminación de las hormonas se realiza por el riñón (a tra- 


materna. 
vés de la orina) o por el hígado. 
Oxitocina 
Provoca contracciones en el útero Los estímulos y las hormonas 
durante el parto. 
Antidiurética La secreción de hormonas cambia como respuesta a estí: 
Provoca la retención del agua en los mulos externos o internos. Los estímulos pueden ser 
riñones. ambientales, químicos o emocionales. También pueden ser 


positivos (que aumentarán la producción) o negativos (que 
la disminuirán); pueden tener duración larga o corta, y pue- 
den actuar directamente sobre la glándula endocrina o a 


Melanocitoestimulante 
Produce las células que dan el color a 


la piel. 
- través del sistema nervioso. Las hormonas no pueden pro- 
a mw ducirse de forma indefinida, su producción se interrumpirá 
SUMA 8: eno 231082483 BRQUIAS cuando la cantidad de hormona en sangre sea la adecuada, 


suprarrenales para que produzcan 


corticosteroides. o cuando la actuación de la hormona haga desaparecer el 


estímulo que la inició. 


+ 


316 Cuerpo humano 


OO 
El sistema reproductor 


Aparato reproductor 
femenino 


ye e de Falopio 
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Ovarios Útero 


S] Vagina 
a) = y) 


A 


Aparato reproductor de la mujer. 


La menstruación — P» 
se repite desde la 
primera ovulación, 

en la pubertad, has- n 
ta la menopausia. 
(A) En los folículos 
de los ovarios 
maduran los óvulos. 
El folículo, una vez 
que ha liberado el 


o 
Los sistemas reproductores masculino y femenino tienen 
órganos y misiones diferentes en la reproducción de los 
seres humanos. 


El sistema reproductor femenino 


La función del sistema reproductor femenino consiste en 
producir óvulos y facilitar el encuentro de éstos con los 
espermatozoides, para dar lugar a la gestación de un nuevo 
individuo. Se encuentra situado en la cavidad abdominal y es 
independiente del aparato excretor. 

e Ovarios. Son dos órganos ovalados que producen óvulos. 

e Trompas de Falopio. Son los conductos por donde los 
óvulos llegan al útero. 

e Útero. Es un órgano musculoso donde se desarrolla el 
nuevo individuo hasta el momento del parto. Su extremo 
inferior es más estrecho y comunica con la vagina. 

e Vagina. Conducto extensible que comunica con el exte- 
rior. Es por donde, durante la copulación, se introduce el 
pene, y por donde sale el niño en el momento del parto. 

e Vulva. Es la parte externa del aparato reproductor. 

— Labios mayores y labios menores. Son unos plie- 
gues que protegen el clítoris. 

— Clítoris. Es un órgano eréctil, importante en la sexuali- 
dad femenina. 


El ciclo menstrual 


óvulo, se convierte | Folículo creciendo Expulsión | Guerpo | 


en el cuerpo ama- 
rillo (o lúteo), que 
segrega la hormona 
y la progesterona. 
(B) El ciclo mens- 
trual es el período 
que transcurre 
entre el primer día 
de una menstrua- 
cion y el primero de 
la siguiente, de unos 
28 días de duración. 


y óvulo madurando del óvulo amarillo 
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Aparato reproductor masculino 


Vejiga urinaria 


Pubis 


Próstata 


Vesícula 
* seminal 


Conducto eyaculador 


Glande 
Uretra 


Escroto Testículo 


El sistema reproductor masculino 


Se encuentra situado en la parte baja del abdomen, pero, al 
contrario del femenino, casi todos sus órganos se encuen- 
tran situados en el exterior. 

e Testículos. Son dos órganos cuya función es producir 
espermatozoides. Se encuentran situados en una bolsa 
ubicada en el exterior, por debajo del pene, llamada es- 
croto, ya que los espermatozoides, para madurar, nece- 
sitan una temperatura inferior a la del cuerpo humano. 

* Conductos genitales. Son unos tubos que salen de los 
testículos, se unen al final del trayecto y llegan a la ure- 
tra. Su función es almacenar los espermatozoides. 

e Vesículas seminales y próstata. Son glándulas que 
elaboran unos fluidos que mantienen con vida los esper- 
matozoides y junto a ellos forman el semen o esperma. 

e Pene. Su función es introducir el semen en el aparato 
reproductor femenino, y está situado en el exterior, como 
los testículos. La cabeza del pene o glande es una zona 
donde confluyen muchas terminaciones nerviosas, se 
encuentra protegida por el prepucio, prolongación de la 
piel de la base del pene. Su interior está formado por 
unos cuerpos cavernosos que, cuando se llenan de san- 
gre, provocan el aumento de su volumen (erección) y, si 
se acompaña de excitación sexual suficiente, la expul- 
sión del semen al exterior (eyaculación). La orina no se 
mezcla con los espermatozoides, ya que éstos sólo pue- 
den circular por la uretra cuando se halla cerrada la 
comunicación con la vejiga urinaria. 


A 

Órganos del aparato 
reproductor mascu- 
lino. 


Base de datos 
Circuncisión 

Es una pequeña 
intervención 
quirúrgica que se 
hace necesaria en 
algunos casos de 
chicos a los que, 
durante la erección, 
el prepucio no deja 
al descubierto 6l 
glande, Consiste en 
cortar circularmente 
una porción del 
prepucio. 


Interior de los 
testiculos. 


M 


El testículo 


Por el conducto deferente circulan los 
espermatozoides desde el epidídimo 


hacia la uretra. 


Conducto deferente 


En los tubos seminiteros que hay en el 
interior de los testículos tiene lugar la 
formación de los espermatozoides., 
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Las células sexuales 


Espermatozoide 


Cuello 


Citoplasma 


Núcleo 


A 

Las células sexua- => 

les del ser humano: - 

el óvulo femenino y Véase también 

el espermatozoide Salud e higiene: 

masculino. Educación sexual, 
Enfermedades de 
hoy. 


Falloppio, Gabrielle 
(Módena, actual Italia, 1523- 
Padua, id., 1562) 


Médico anatomista. En 1561, en su obra 
Observationes anatomicae, destacan sus 
descripciones de los órganos genitales. 
Fue el primero en emplear el término vagi- 
na y en dar nombre a los conductos uteri- 
nos, las trompas de Falopio, que describió 
como pequeñas trompetas. 


La reproducción hu 


A 


Cabeza 


Núcleo 


EME 
La reproducción permite la permanencia y continuidad de la 
especie. Los seres humanos se reproducen por reproduc- 


ción sexual, es decir, en la reproducción intervienen indivi- 
duos de los dos sexos que aportan, cada uno, un gameto. 


Las células sexuales 


En el núcleo de los gametos femeninos y masculinos sólo se 
encuentra la mitad del material genético. Los gametos mas- 
culinos son distintos de los femeninos. El sistema reproduc- 
tor femenino produce unas células grandes, redondas e 
inmóviles, los óvulos. En su interior se almacenan las sus- 
tancias necesarias para la subsistencia del embrión. El siste- 
ma reproductor masculino produce los espermatozoides, 
pequeñas células formadas por una cabeza redonda, donde 
se encuentra el núcleo, y un flagelo o cola que le permite 
desplazarse y llegar al óvulo. 


La fecundación 


La fecundación es la unión de un óvulo y un espermatozoi- 
de para producir un cigoto. Durante la unión sexual se intro- 
ducen millones de espermatozoides en la vagina de la 


A 

Fotografía tomada 
con un microscopio 
electrónico en la 
que aparece un 
cigoto (coloreado en 
naranja). Los puntos 
negros de la zona 
amarilla son esper- 
matozoides mascu- 
linos. 


ros 


Base de datos 


Gonadotropinas 
Son un tipo de hor- 
monas que regulan 
la maduración de los 
espermatozoides y 
los óvulos y regulan 
la producción de 
hormonas sexuales. 
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La fecundación 


Ovúlo fecundado dividiéndose 


5 


Unión del núcleo 
del óvulo y del 
espermatozoide 


ny espermatozoides 
fartilizan el óvulo 


y Y 
Óvulo 


Folículo abierto 


OÓvario 


Óvulo implantado en el útero 


mujer. Gracias al flagelo o cola, el espermatozoide avanzará 
hasta las trompas de Falopio, donde el óvulo maduro baja 
gracias a las contracciones de la pared de este conducto. Si 
se encuentran, tendrá lugar la fecundación. Para que esto 
ocurra, el encuentro debe realizarse entre las 24 y las 28 
horas después de la ovulación, ya que más tarde el óvulo 
suele morir. 

Hasta el óvulo suelen llegar millones de espermatozoides, 
pero sólo uno podrá entrar, dejando fuera su flagelo, y se 
producirá la unión de los dos núcleos para formar el cigoto. 


Los flagelos de los 
espermatozoides 


La forma y el tamaño de los esper- 
matozoides varían de una especie a 
otra. Los hay de dos tipos: los que 

están provistos de una cola o flage- 


lo, que les sirve para impulsarse, y 
los que no tienen flagelo, como es 
el caso de los espermatozoides de 
los gusanos (nematodos). En la 
fotografía pueden verse espermato- 
zoides rodeando el óvulo, movién- 
dose gracias a sus flagelos. 


A 

El proceso de la 
fecundación en al 
aparato sexual 
femenino. El óvulo 
sale del ovario, 
recorre la trompa de 
Falopio y se implan- 
ta en el útero. 
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Genética humana 


Estructura del ADN 


Molécula de 
ADN en el 

- interior del 
núcleo de la 


Molécula de ADN envolviendo 
una proteína. 


Base de datos 


Haploide y diploide 
Las células hapioi- 
des sólo contienen 
un juego de cromo- 
somas de cada tipo. 
Las células diploides 
contienen un juego 
de dos cromosomas 
de cada tipo. 


A 

Estructura de la 
molécula de ADN 
presente en los cro- 
mosomas humanos. 


Los factores relacio- 
nados con el color 
de la piel de las per- 
sonas, que tantas 
veces se han utiliza- 
do para discriminar- 
las, no tienen practi- 
camente incidencia 
en la genética de los 
individuos, por lo que 
no se puede hablar 
de «razas» genéti- 
camente definidas. 


Los seres humanos tienen características en común y carac- 
terísticas que los hacen diferentes entre sí. La mitad de la 
información genética procede del padre y la otra mitad, de la 
madre. Cada persona hereda de sus padres los caracteres 
hereditarios y su forma de manifestarse, y esto hace que se 
parezcan a ellos. 


Los cromosomas 


Los cromosomas son estructuras de la célula que contie- 
nen la información genética, los genes. Los cromosomas 
sólo pueden ser observados durante la división eslular, 
cuando se han duplicado. Los cromasomas están formados 
por el ADN (ácido desoxirribonucleico) y algunas proteínas. 
En el ADN están codificados los caracteres hereditarios de 
la célula y del individuo. 

El número de cromosomas es fijo para cada especie de 
ser vivo. En el ser humano hay 46 cromosomas. Según el 
número de juegos de cromosomas de cada tipo que contiene 
el núcleo de una célula, se dice que es diploide o haploide. 


La meiosis 


La meiosis es el mecanismo mediante el cual se forman las 
células sexuales manteniéndose constante el número de 
cromosomas. Es un proceso de división celular donde las 
células producidas contienen la mitad de cromosomas que 
la célula madre. En la meiosis se suceden dos divisiones: en 
la primera se reduce el número de cromosomas y se obtie- 


nen dos células haploides, y en la segunda, que es igual a 
una mitosis, se dividen las dos células haploides, producien- 
do dos células haploides cada una. En la fecundación se 
unen dos gametos haploides, uno de cada progenitor, y for- 
man un cigoto diploide. 


Las mutaciones 


Las mutaciones son cambios accidentales que se han produ- 
cido en los genes durante la división celular y suelen consistir 
en pérdidas o cambios de posición de fragmentos de cromo- 
somas o en el reparto de cromosomas entre las células hijas. 

Las mutaciones pueden ser génicas, que afecten a un gen 
provocando alteraciones en el individuo, o cromosómicas, 
que afecten a la estructura de un cromosoma o al número de 
cromosomas (como en el caso del síndrome de Down, donde 
se encuentran 47 cromosomas en lugar de 46). 


Ejercicios 

Identificación de caracteres hereditarios 

Comprueba si tus abuelos, tus padres o tus her- 

manos tienen, por ejemplo, los siguientes rasgos: 

a) Lóbulos de las orejas unidos o separados. 

b) Ojos de colores claros u oscuros. 

c) Cabellos que forman una punta en la frente o 
que no aparecen en este lugar. 

d) Capacidad de enrollar la lengua. 

Confecciona una tabla como la de la derecha. 

Anota «Sí» o «No» en cada recuadro, según tus 

familiares tengan uno de los caracteres o no. 
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«q En la fotografía se 
ve un grupo de cro- 
mosomas humanos. 
Las células sexua- 
les están formadas 
por 23 pares de cro- 
mosomas. Cuando 
se unen en la fecun- 
dación, se forma 
una célula completa 
con 46 cromosomas. 


Base de datos 


Fenotipo y genotipo 
El fenotipo es el con- 
junto de característi- 
cas fisiológicas y 
anatómicas de un 
individuo. El genotipo 
es el conjunto de ge- 
nes de un individuo. 


Mendel, Johann Gregor 
(Heinzendorf, Austria, 1822- 
Brno, actual Rep. Checa, 1884) 


Naturalista. Sus trabajos sobre la transmi- 
sión de los caracteres de las plantas a tra- 
vés de las sucesivas generaciones consti- 
tuyen el fundamento de la genética moder- 
na. Pero sus ideas no fueron apreciadas 
por el mundo científico hasta el año 1900. 
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Una nueva vida 


Desarrollo del feto 


Fotografía de un apreciar la envoltura 
embrión de aproxi- de la placenta y, en 
madamente ocho su interior, el cordón 


Una vez producido el encuentro entre el espermatozoide y el 
óvulo, tiene lugar la formación del cigoto. En su estado ini- 
cial, el cigoto seguirá bajando por las trompas de Falopio y 
se irá dividiendo. Una semana después de la fecundación, 
llegará al útero y se implantará en el tejido esponjoso de su 
pared interna. 


El embarazo 


Después de su implantación, el embrión sigue creciendo y 
en el interior del útero se forman unas estructuras para nu- 
trirlo y protegerlo. 
Estas estructuras son el líquido amniótico, la placenta y el 
cordón umbilical. 
e El líquido amniótico del útero envuelve y protege al 
feto manteniendo constante su temperatura. 
e La placenta se desarrolla conjuntamente con el embrión 
a partir de su implantación en el útero. Tiene forma de 
hongo y está formada por un duro y ancho disco anclado 
en las paredes del útero. 
e El cordón umbilical mantiene unido el embrión con el 
organismo de la madre. 


semanas. Se puede umbilical. 


Calentito y bien 
alimentado 


La placenta se desarrolla 
durante la gestación. De ella 
sale un cordón, el cordón 
umbilical, que la une con el 
feto. Por el interior del cordón 
umbilical pasan dos arterias y 
una vena. Por ellas circula la 
sangre de la madre, que inter- 
cambia con la del feto sustan- 
cias nutrientes para alimentar- 
lo y el oxígeno necesario para 
que respire, mientras que en la 
dirección inversa pasan los 
residuos del bebé, que luego 
son eliminados por el organis- 
mo de la madre. 
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Quinto mes: 300 g/25-27 cm Séptimo mes: 1 300-1 400 g/39 cm Noveno mes: 3 200-3 300 g/51 em 
A 0] » , f 
Desarrollo del feto En el embarazo pueden distinguirse dos períodos; el 


en el interior de la 
madre durante el 
embarazo. 


período embrionario y el periodo fetal. 

e Período embrionario. En este período, el embrión se 
sitúa en la cavidad amniótica llena de líquido. Se alimen» 
tará mediante la placenta y a través del cordón umbilical 
que lo une a las paredes del útero y en cuyo interior hay 
un conjunto de vasos sanguíneos por donde circula el 
alimento y el oxígeno. 

En la fase embrionaria se desarrolla la cabeza, la colum- 
na vertebral y el corazón del bebé, que empieza a latir 
enseguida. 

e Período fetal. Empieza al tercer mes. A partir de este 
momento, al embrión se le denomina feto y comienzan a 
manifestarse externamente los cambios en la madre. 
Hacia el quinto mes ya se puede distinguir el sexo del 
feto y la madre empieza a percibir sus movimientos den- 
tro de ella. En el sexto, ya tiene todas sus partes perfec- 
tamente definidas. 

En el séptimo mes, el feto tiene menos espacio para 

moverse dentro del útero y se aprecia la maduración de 

sus órganos. Si naciera ahora, el feto ya tendría muchas 

posibilidades de sobrevivir aunque necesitaría cuidados 

médicos hasta alcanzar el peso adecuado. Hasta el 
A E h momento del parto, sobre el noveno mes, el feto irá cre- 
—_— dl Y ciendo en volumen y peso. 
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1. El cuello del útero 
se dilata hasta 
una anchura de 
unos 10 cm para 
que el feto salga. 


El parto 


El parto se produce cuando finaliza el desarrollo del feto en 
el útero materno, aproximadamente 280 días después de la 
última regla. Consiste en el descenso del feto desde el 
abdomen de la madre hasta la zona baja de la pelvis, y su 
salida al exterior. Suele producirse en tres fases: 

e Fase de dilatación. Hacia el final del noveno mes de 
embarazo, el feto se sitúa con la cabeza encajada en la 
parte más baja del útero. Las paredes del útero se con- 
traen rítmicamente y la abertura que lo comunica con la 
vagina empieza a dilatarse. Se rompe la bolsa amniótica 
y el líquido sale al exterior («romper aguas»). 

e Expulsión. Se producen unas contracciones en el útero 
y movimientos de los músculos abdominales de la madre, 


que hacen que la cabeza del feto asome al exterior a tra- . 


vés de la vagina. Los movimientos musculares de la 
madre provocados por los esfuerzos del parto expulsan 
el bebé al exterior. Cuando el recién nacido sale, se ata 
el cordón umbilical que todavía lo une a la placenta. La 
cicatriz que queda es el ombligo. 

e Período placentario. La placenta se desprende de la 
mucosa uterina con nuevas contracciones. Después del 
nacimiento, la placenta, el resto del cordón umbilical y 
los restos de la membrana fetal son expulsados del úte- 
ro de la madre. 


£. Cuando la cabeza sale, el cuerpo 
del bebé gira. 


Y. Una vez que está fuera de la 
madre, el bebé está todavía unido a 
ella por el cordón umbilical, que hay 
que cortar. 


Gemelos 


Puede ocurrir que durante la 
ovulación maduren dos óvulos 
que puedan, a su vez, ser fecun- 
dados por dos espermatozoides. 
En este caso nacerán dos geme- | 
los bivitelinos. Podrán ser del 
mismo sexo o no, y tener un 
parecido físico entre sí, como 
con el resto de hermanos. Otras 
veces puede ocurrir que el 
embrión se divida en una fase 
muy inicial 

del desarro- 

llo y se pro- a 
duzcan a O, 
gemelos AA a 
univitelinos. 
Estos serán 
del mismo 
sexo y casi 
idénticos 
físicamente. 


Salud e higiene 


Una vida sana nos garantiza bienestar físico y 
mental, y sin duda, contribuye a evitar el riesgo de 
contraer enfermedades. Para llevar una vida sana 

son muchos los conocimientos que debemos y 
adquirir y que garantizan una buena salud, «¿HE 
como una oportuna educación sexual, unos ln 
hábitos correctos de alimentación, el E 
conocimiento de las enfermedades y de las 
técnicas básicas de primeros auxilios, una actividad 
física controlada y la información clara y a tiempo 
sobre sustancias nocivas para el organismo. 


ly 
Mas 
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Educación sexual 
MMM 


Desde su nacimiento hasta que alcanza la edad adulta, el 
cuerpo humano va experimentando cambios que consisten 
en la aparición de caracteres relacionados con la madurez 
sexual. Una vez completados estos cambios, el hombre y la 
mujer están preparados para la reproducción. 


La adolescencia 


La adolescencia es la etapa de la vida durante la cual se 
produce el paso de la infancia a la edad adulta. Se caracteri- 
za por una búsqueda de la propia identidad y un fuerte 
impulso hacia la independencia. 

Durante este periodo se producen transformaciones muy 
rápidas en el organismo de las personas y en su manera de 
pensar y de sentir. Convertirse en un adulto es un proceso 
complejo que necesita del apoyo del entorno social y fami- 
llar, y en el que surgen conflictos y contradicciones. 


El comportamiento sexual 


Es complejo y variado, y en él influyen los cambios en el 
aspecto del cuerpo y en el funcionamiento del aparato repro- 
ductor, junto con factores como la amistad, el afecto, la segu- 
ridad, el placer, las tradiciones culturales y las creencias reli- 
giosas. Por esta razón es deseable que, junto a la madurez 
sexual, se produzca una madurez personal y afectiva. 


«q Con el inicio de la 


adolescencia 
empieza una etapa 
de descubrimientos. 
Una buena educa- 
ción sexual prepara 
al individuo para 
disfrutar de su 
sexualidad. 


YY 


Véase también 


Cuerpo humano: 
La reproducción 
humana. 


El enamoramiento 
es una de las razo- 
nes principales por 


Base de datos 


Métodos 
anticonceptivos 

Son un modo de 
control de natalidad 
y 56 emplean para 
evitar embarazos. 
Incluyen métodos de 
barrera, que impiden 
que los espermato- 
zoides lleguen al 
óvulo, como los pre- 
servativos y el dia- 
fragma, y métodos 
hormonales, que 
impiden la Ovulas 
ción, como la píldora 
anticonceptiva. 


las que las personas 
deciden iniciar una 
convivencia. 


A E» z 
9 años 


Base de datos 


Pubertad 

Recibe este nombre 
la etapa inicial de la 
adolescencia, en la 
que el cuerpo crece 
deprisa y cambia 
rápidamente de 
forma. 


Cambios en el cuerpo 


A) > f 
10 años 14 años 


Sexualidad y cultura 


Las formas de comportamiento sexual varían de un lugar geo- 
gráfico a otro. En algunas sociedades primitivas, la llegada a 
la madurez sexual es muy importante y se celebra mediante 
complejas ceremonias. Incluso en un mismo lugar, los hábitos 
sexuales pueden variar de un grupo a otro. 

A pesar de todas estas diferencias, existen unas pautas 
comunes de comportamiento, como la tendencia a la mono- 
gamia y a la estabilidad (relacionadas por lo común con la 
educación de los hijos), la importancia de los aspectos afec- 
tivos y la relevancia social y económica de la pareja. 


Educación sexual 
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18 años 


Gambios en el 
cuerpo de hombres 
y mujeres, desde la 
infancia hasta la 
edad adulta. 


Alrededor 
de los 9 años 


Alrededor 
de los 12 años 


Alrededor 
de los 14 años 


Alrededor 
de los 17 años 


La glándula pituitaria empieza a segregar hormonas que inician los cambios de la pubertad. 


Empiezan a crecer rápidamente y a Crecen los testículos y el pene, 
aumentar de peso. Se desarrollan las y aparece el vello púbico. 

glándulas mamarias y aparece el vello púbico. 

La mayoría ya tiene la menstruación. Crecen tanto en estatura como en 
Aparece el vello en las axilas. peso. Se ensanchan de hombros y 
Comienzan a ser activas las glándulas tórax. La laringe aumenta de tamaño 
sudoríparas de las axilas y la ingle. y se agrava la voz. 

Aumentan los depósitos de grasa en Se oscurece la piel del escroto y el pene 
las caderas (que se ensanchan) y en crece. El vello de las axilas y del pubis 
la parte superior de los muslos. se hace más grueso y espeso. 


La menstruación ya es regular. La mayoría empieza a afeitarse. 


+ 
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Grupos de alimentos 


Grupo 1 

Leche y derivados 
Proteínas, grasas, 
vitaminas y minerales 


Grupo 2 
Pescado, 

carnes y huevos 
Proteínas, grasas, 
vitaminas y 
minerales 


Grupo 3 
Aceites y 
mantecas 

Ricos en grasas 


Grupo 5 

Frutas, 

verduras 

y hortalizas 

Vitaminas 

e hidratos 
de carbono ; 


A 

Una persona que 
realiza una activi- 
dad normal necesita 
unas 2.500 kilocalo- 
rías diarias. Los 
hidratos de carbono 
han de constituir 
más del 50 % de las 
calorías del día, las 
grasas menos del 
30 % y un 15 % las 
proteínas. 


~ 


Véase también 
Botánica: 

Las plantas 
comestibles. 


La alimentación 
(E f 


Los seres vivos necesitamos alimentarnos para vivir. Sólo a 
través de la alimentación recuperamos las energías perdi- 
das. Los alimentos, una vez transformados y asimilados: 

e Ayudan al crecimiento de los tejidos y a su reparación. 
Las células nuevas se forman a partir de las sustancias 
nutritivas que aporta el alimento. 

e Son fuente de energía para el trabajo que realizan órga- 
nos y músculos. Esta energía se mide en calorías. 

e Proporcionan sustancias necesarias para mantener una 
buena salud, como las vitaminas y los minerales, ya que 
previenen enfermedades. 


La nutrición 


La nutrición es el conjunto de procesos mediante los cuales 
el cuerpo transforma los alimentos en sustancias que puedan 
ser absorbidas por las células. En la nutrición intervienen los 
sistemas respiratorio, digestivo, circulatorio y excretor. 


+ 


Grupo 4 
Cereales y 
féculas (papas, 
legumbres) 
Hidratos 

de carbono 


y proteínas 


Grupo 6 


Azúcares 
Hidratos 


de carbono 


El conjunto de 
alimentos que con- 
sume una persona 
habitualmente 
depende, básica- 
mente, de tres 
factores: los alimen- 
tos disponibles en 
la región, la salud 
del individuo y la 
cultura. 
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Cada sustancia nutritiva que contiene el alimento cumple 
una función distinta. Las principales sustancias son: 

e Agua. Es el constituyente básico del organismo. 

e Minerales. Son necesarios para el crecimiento y para el 
gasto de energía. Ayudan en la formación de tejidos. 

e Vitaminas. Son necesarias para el crecimiento y regulan 
y controlan la actividad de las células. 

s Proteínas. Son las principales sustancias que intervie- 
nen en el crecimiento y en la reparación de los tejidos. 

e Grasas. Son una reserva de energía y cumplen funcio- 
nes de aislante térmico. 

s Hidratos de carbono. Proporcionan energía y se absor- 
ben con rapidez. 


Una dieta sana 


Una buena nutrición, la base de una buena salud, debe pro- 
porcionar la cantidad adecuada de sustancias que necesita 
el organismo. La cantidad de alimento que se necesita para 
ello dependerá de la actividad física, la edad y el sexo. 

Hay algunos puntos clave para seguir una dieta sana: 

e Es recomendable sustituir las grasas animales por las de 
origen vegetal. Las grasas animales, consumidas en 
exceso, pueden provocar enfermedades. 

e Consumir pocos alimentos ricos en azúcar refinado. 

e Aumentar el consumo de fibra. 

* Beber unos dos litros de agua diarios y evitar las bebi- 
das alcohólicas. 


A cd 


Leche de vaca 65 3 3,3 4,9 


Huevos de galina 160 12 12 0,6 
Carne de cerdo 280 25 15 0 
Carne de ternera 156 8 19,5 0 
Pollo 200 15 18 2,1 
Merluza 80 0,5 19 0 
Frijoles o porotos 39 0,3 2,4 6,6 
Lechuga 16 0,2 1,3 1 
Papas 85 0,1 2 20 
Lentejas 320 2 22 54,7 
Bananas 100 0,3 1,3 21 
Naranjas 42 0,2 1 10 
Arroz 360 0,8 7 77 
Pan 280 0,8 8 55 


Calculado por cada 100 gramos 


La fibra 


Es una sustancia que el orga- 
nismo no puede digerir ni asi- 
milar. Al comer fibra se aumen- 
ta el volumen del bolo 
alimenticio, estimulando la acti- 
vidad intestinal y facilitando el 
paso del alimento por el intesti- 
no. Contienen fibra la mayoría 
de cereales, verduras, frutas y 
legumbres. La fibra puede pre- 
venir algunas enfermedades, 
como el cáncer de colon. 


Ejercicios 
Confeccionar un menú sano 
Calcula las kilocalorías, las gra- 


sas, las proteínas y los hidratos 
de carbono del siguiente menú: 


Busca en la tabla todos estos 
alimentos y confecciona la tabla 
del menú. 

Se trata de un menú sano, bajo 
en grasas y rico en proteínas e 
hidratos de carbono. 
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S = < Para tomar el pulso 

Localizar uno de los dos pulsos. hay dos formas clá- 

sicas: en el cuello o 
en la muñeca. La 

frecuencia del pulso 

varía según la edad. 


Tomar el pulso 


Con la ayuda de un reloj con segundero, contar el 
pulso durante 30 segundos y multiplicar por dos 
para obtener las pulsaciones por minuto 


Comparar con el pulso normal la frecuencia de 
pulso obtenida (ver tabla). 


La salud 
Maa 


La salud es el estado en que el organismo realiza con nor- 
malidad todas sus funciones. Cuando esto no es así, se dice 
que el organismo está enfermo. El estado de salud depende 
de factores externos y también de factores heredados. Se 
pueden distinguir tres tipos: 
e Salud física. Es la salud del cuerpo y de sus funciones 
vitales. 
e Salud mental. Es la referida al estado de ánimo y las 
emociones. 
e Salud social. Depende del estado de las relaciones del 
individuo con los demás, y de cómo se desenvuelve en 
su entorno. 


La prevención 


La salud de una persona es el equilibrio entre una serie de 
factores físicos, psíquicos y sociales. Para preservar la salud 
más vale prevenir que curar y, aunque no pueden evitarse 
todas las enfermedades, una vida sana disminuye el riesgo 
de aparición de muchas de ellas. 


Los signos vitales 


Los signos vitales sirven para describir el estado general 
de una persona. Estos signos, y el aspecto general de la 
persona, nos permiten reconocer si necesita algún tipo de 
atención médica. 


i 


Bebés 

Niños pequeños i 
Niños 

Adultos 


D- 


Base de datos 


Shock 

Brusco trastorno 
orgánico o 
psicológico, causa- 
do por un trauma, 
una agresión fisioló- 
gica u otro estímulo 
similar. 


La práctica de > 
a, 4 aR deportes ayuda al 
il a correcto desarrollo 


del cuerpo y es fun- 
damental para llevar 
una vida sana. 


ER latidos por minuto 


80-160 
80-130 
75-110 
60-110 


Para una buena 
prevención de la 
salud es muy impor: 
tante un sistema 
sanitario eficaz, que 
proporcione aten- 
ción médica, realice 
campañas de vacu- 
nación, impulse la 
investigación clínica 
y fomente la educa- 
ción para la salud a 
través de campañas 
de divulgación. 
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La presión arterial 
se mide con el 
esfingomanómetro, 
el estetoscopio 

y el manguito de 
presión. 


Los signos vitales son: 

e Pulso. Es la sucesión de latidos o pulsaciones que pro- 
duce la circulación de la sangre en las arterias y que se 
percibe en diversas partes del cuerpo. 

e Presión arterial. Una presión arterial alta indica hiper- 
tensión y está asociada a enfermedades cardiovascula- 
res. La hipotensión o presión arterial baja puede produ- Jenner, Edward 
cir un shock. (Berkeley, Reino Unido, 1749-id., 1823) 

° Temperatura corporal. Una temperatura alta se deno- Médico inglés. En 1798 inventó el término 
mina «fiebre» e indica un proceso patológico. La tempe- vacuna. Utilizó una inoculación de la vacu- 
ratura baja se da cuando la persona ha estado expues- na (enfermedad de las vacas) para conse- 
ta bastante tiempo a unas condiciones climáticas frías o guir la inmunidad frente a la viruela, hasta 
tiene un bajo nivel de azúcar en sangre. entonces enfermedad mortal. 

e Respiración. La frecuencia respiratoria varía según la rr reas 
edad. Aumentará en casos de falta de oxígeno y se 
reducirá cuando se produzca una intoxicación por tran- 
quilizantes. Una variación en la respiración puede anun- 
ciar la existencia de una infección respiratoria. 


a A =P E RÁ A | 
Factores que influyen en la salud 


_ Factores saludables Factores negativos 5 
Gorrecta alimentación Desequilibrio en la alimentación 
Aire sano Aire contaminado s 
Ejercicio Vida sedentaria 
Equilibrio mental Soledad 
Buenas relaciones sociales Malas relaciones sociales 
y de amistad 
Relajación Estrés 
Cuidada higiene personal Falta de higiene 
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Botiquín 


Manual de 
primeros auxilios 


Agua 


oxigenada Esparadrapo 


Vendas, 
compresas 
y tiritas 


Primeros auxilios 
= EE 


Los primeros auxilios son los conocimientos básicos nece- 
sarios para prestar ayuda eficaz a las personas enfermas o 
accidentadas, mientras se espera la llegada de la asistencia 
médica. 


Heridas y hemorragias 


Las heridas deben valorarse teniendo en cuenta la extensión, 
el órgano afectado y la causa que las ha producido. Cuando 
la herida es pequeña y superficial, ha de lavarse con agua 
abundante y jabón y taparse. Cuando es profunda, puede 
causar hemorragias externas, que deben cortarse haciendo 
presión sobre la herida, después cubrirla con un vendaje 
esterilizado, y, a continuación, acudir a un centro sanitario. 

Una herida producida por la mordedura de un animal 
debe lavarse con agua y jabón, mantenerse bajo el agua 
corriente, secarse con una gasa estéril, cubrirse con otra 
gasa y acudir a un centro médico con urgencia. 


Quemaduras 
Ante quemaduras leves, provocadas por el contacto con un 


objeto caliente, la escaldadura por vapor o la salpicadura de 
aceite caliente, debe enfriarse la piel (mediante compresas 


| e Tener un botiquín de 
primeros auxilios en 
casa es indispensa- 
ble. Debe ser una 
caja hermética, por- 
tátil y manejable. 
Además de alcohol, 
vendas, tiritas, etc., 
el botiquín debe 
incluir algún antipi- 
rético (medicamento 
para disminuir fa fie- 
bre) y algún tipo de 
antiséptico (desín- 
fectante para las 
heridas). 


Para inmovilizar un 
brazo o el hombro 
fracturados, se ha 
de fijar el brazo 
poniéndolo en 
ángulo recto sobre 
el pecho. 


Las hemorragias presionando la parte 
nasales se tratan blanda de la nariz 
inclinando la cabeza durante unos quince 
hacia adelante y minutos. 
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frías o húmedas o sumergiendo la zona afectada en agua) 
hasta que disminuya el dolor y cubrirlas con venda estéril. 
Existen cremas de venta en farmacia para las quemaduras 
leves y las solares. 

Si la quemadura es grave, hay que aplicar compresas frí- 
as sobre ella, pero jamás agua ni ningún tipo de pomada u 
otros productos e, inmediatamente, llamar a una ambulancia. 


Insolación 


Una exposición prolongada al sol puede provocar una inso- 
lación. Debe llevarse al afectado a una zona fresca, mojar 
su cabeza y cuerpo y darle a beber agua con sal (una 
cusharilla de sal por cada litro de agua). Proporcionarle aire. 


Traumatismos 


En todos los traumatismos hay que inmovilizar la parte afec- 
tada y acudir a un centro médico. Ante un traumatismo cra- 
neal o cervical, pedir una ambulancia rápidamente. No 
mover a la víctima. 


Lesiones por cuerpos extraños 


Podemos extraer una pestaña o algo de ceniza que haya 
entrado en el ojo, con las manos limpias, ayudándonos de la 
punta humedecida de un paño limpio o una gasa. Pero algu- 
nos casos son de extrema gravedad y exigen atención médi- 
ca urgente, como es el caso de partículas clavadas en el ojo 
(no frotarlo nunca) que pueden provocar úlceras de córnea. 


Actuar en caso de asfixia por atragantamiento 


La maniobra de Heimlich 


< Cuando una perso- 
na se atraganta, se 
le pueden dar unos 
golpes suaves en la 
espalda para expul- 
sar el cuerpo extra- 
ño. Pero si se asfi- 
xia, la actuación ha 
de ser instantánea 
y se ha de aplicar 
la maniobra de 
Heimlich, que con- 
siste en presionar 
fuertemente con las 
dos manos a la altu- 
ra de la boca del 
estómago. 


Dunant, Henri 
(Ginebra, Suiza, 1828-Heiden, id., 1910) 


Filántropo. En 1859, durante la campaña 
de Italia, se encontraba en el campo de la 
batalla, dispuesto a ayudar a los médicos, 
cuando empezaron a llegar los heridos. 
Horrorizado ante los escasos recursos con 
que contaban, se propuso hacer gestiones 
con los diferentes gobiernos para crear una 
asociación destinada a ayudarlos. Como 
fruto de estas gestiones, en 1864 la Con- 
vención de Ginebra creó el Comité Interna- 
cional de la Cruz Roja. Henri Dunant obtu- 
vo el Premio Nobel de la Paz en 1901. 


Ingestión de 
sustancias químicas 
Ante todo, solicitar una ambu- 


lancia. Averiguar el producto 
ingerido y llamar al Centro de 


Control de Toxicología o al 
número de teléfono que muchos 
de estos productos incluyen en 
las instrucciones para casos de 
accidente. No hacer nada hasta 
hablar con ellos. 
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Coubertin, Barón Pierre de 
(París, Francia, 1863-Ginebra, Suiza, 1937) 


Pedagogo y deportista. Escribió varias 
Obras sobre la importancia del deporte en 
la educación. En el año 1894 fundó el 
Comité Olímpico Internacional, que reins- 
tauró los Juegos Olímpicos en 1896. Presi- 
, dió el COI hasta 1925. 


La relajación 


Relajarse es esencial para 
mantener el cuerpo y la mente 
sana. Es muy importante dedi- 
car tiempo cada día a lo que 
nos gusta hacer: leer, escuchar 
música, pasear, quedar con los 
amigos. Existen numerosas y 
variadas técnicas de relajación 
que practicadas habitualmente, 
pueden proporcionarnos tran- 
quilidad y bienestar. El yoga, 
por ejemplo, combina ejerci- 
cios de respiración y ejercicios 
físicos. 


Ejercicio y sa 
A 
El ejercicio físico se ha convertido en una actividad más de 
la vida personal y social gracias a los beneficios que aporta 
a la salud física y mental. Sin embargo, la vida sedentaria 


puede provocar enfermedades. Muchas dolencias son con- 
secuencia de la falta de actividad física. 


SE 


lud 


Los beneficios del ejercicio físico 


Practicar ejercicio físico regularmente aporta beneficios al 
organismo, y por lo tanto es una manera de mantenerse 
sano y de alargar la vida: 

e Aumenta la circulación coronaria y el volumen de sangre 
por pulsación, mejorando también la capacidad pulmonar. 
Disminuye el riesgo de sufrir enfermedades cardiacas y 
de contraer cáncer. 

e Aumenta la masa muscular. Los músculos y los huesos 
se vuelven más resistentes, lo que ayuda a mantener 
una postura correcta y evitar fracturas. También ayuda a 
mejorar la coordinación y la flexibilidad. 

e Tiene beneficios psicológicos, como el aumento de la 
autoestima. Disminuye el estrés, la depresión y la ansie- 
dad, ya que ayuda a relajarse, descargar las tensiones 
y dormir mejor. 

e Junto con una dieta equilibrada, evita la obesidad y el 
estreñimiento. 


Base de datos 


Comitá Olímpico 
Internacional (CO!) 
Organismo rector de 
los Juegos Olímpi- 
cos y de todo cuanto 
se relaciona con el 
deporte no profesio- 
nal. La sede central 
se encuentra en 
Lausana, Suiza. 


4 Carrera de corta 


distancia en una 
final olímpica. La 
modificación de 
algunos órganos y 
el aumento de la 
masa muscular lle- 
ga a su punto máxi- 
mo en los deportis- 
tas profesionales. 


Jugar es una buena 
manera de relajarse 


y hacer ejercicio 


físico, El juego tam- 
bién es una oportu- 
nidad de relacionar- 
nos con los demás. 


Durante la etapa 
escolar se practican 
ejercicios modera- 
dos y deportes en 


grupo. 


Véase también 


Cuerpo humano: 
Los huesos, El 
sistema muscular. 
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Tipos de deportes 
-Deporte Duración Intensidad 
100 metros lisos  10-12segundos Muy alta 
Natación 15-25 segundos Alta, prolongada 
Ciclismo (ruta) 3 - 5 horas Media y prolongada 
Maratón 2 - 4 horas Media y prolongada 
Judo 6 - 9 minutos Breve y muy intensa 
Tenis 1,5 - 4 horas Intensidad variable 
Baloncesto 40 minutos Intensidad variable 
Fútbol 90 minutos Intensidad variable 
El deporte 


Es beneficioso para la salud, ayuda a relacionarse con los 
demás y a hacer amistades, ayuda a liberar tensiones y dis- 
minuir los efectos negativos de una vida sedentaria. 
e Tiene beneficios de carácter social para el deportista: 
fomenta el trabajo en equipo y la solidaridad. 
e Tiene beneficios psicológicos, como el aumento de la 
autoestima y la tolerancia al fracaso. Además, disminu- 
ye el estrés y ayuda a relajarse. 


Medicina deportiva 


Con la práctica de deporte algunos órganos cambian y se 
hacen más aptos para el esfuerzo. Los órganos que, común- 
mente, se modifican en todos los deportistas son los pulmo- 
nes, que realizan mejor sus funciones, y el corazón, que es 
más grande y late más lentamente en reposo. 
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Buenas posturas 


Son muchos los malos hábitos que adquiri- 
mos en nuestras posturas y actividades más 
cotidianas. Transportar la mochila colgada de 
un solo hombro o con exceso de peso, cargar 
bultos grandes y pesados o sentarse encorva- 
do pueden lesionar la columna vertebral. 

Una postura corporal correcta proporciona 
equilibrio y estabilidad al cuerpo; permite a los 


recta. 


Si se está de pie, procurar 
mantener la espalda y la cabe- 
za como si nos tiraran suave- 
mente hacia arriba del cabello. 
Mantener los hombros hacia 
atrás. 


Para levantar un peso del suelo, no incli- 
narse hacia adelante ni de lado con las 
rodillas tensas. Ponerse en cuclillas, con 
una rodilla en el suelo y procurar asir el 
objeto con las dos manos, ayudándose 
de los codos. Incorporarse flexionando 
las piernas y manteniendo la espalda 


músculos trabajar unos con otros, mejorando 
su funcionamiento; evita dolores de espalda y 
futuros problemas en la columna vertebral y 
cede espacio a los órganos internos, mejoran- 
do, también, su funcionamiento (una postura 
erecta del cuerpo, por ejemplo, proporciona 
espacio a los pulmones). De ahí la importan- 
cia de practicar buenas posturas corporales. 


Cuando se permanece sentado, 
el cuerpo debe sostenerse cómo- 
damente sobre las nalgas, que 
han de llegar hasta el fondo del 
asiento. Mantener los dos pies en 
el suelo y la espalda recta, apo- 
yada en el respaldo. 
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— -c Para dormir, el colchón debe ser firme, nunca hundido. Mantener 


siempre la espalda recta. Los hombros deben descansar sobre el 
colchón y el cuello debe mantenerse sujeto y en línea con el resto 
de la columna. 


Si se ha de mover un objeto grande y pesa- 
do, apoyar la espalda contra el objeto y utili- 
zar las piernas para realizar el esfuerzo. 
Nunca intentar moverlo haciendo fuerza con 
las palmas de las manos. 


Si se ha de cargar peso, 
procurar repartir la carga 
entre las dos manos para 
equilibrar el peso. 


Andar siempre recto. El paso ha 
de ser rítmico, dejando que los 
brazos se balanceen de un modo 
natural. 
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En la actualidad, el 
problema de la dro- 
ga está presente en 
la vida cotidiana. A 
pesar de los esfuer- 
zos por erradicar su 
consumo, son 
muchas las perso- 
nas que las consu- 
men de forma habi- 
tual. El número de 
muertes por consu- 
mo de drogas es 
muy alto entre los 
jóvenes. 


Planta de la coca. 


Las drogas 
nEn 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), se consi- 
dera droga cualquier sustancia natural o sintética que, una 
vez introducida en el organismo, puede modificar una o 
varias de sus funciones. 

Las drogas son conocidas y utilizadas desde hace siglos; 
muchas culturas las emplean con fines médicos, en rituales 
religiosos y de iniciación. También se consumen para forzar, 
artificialmente y con riesgo para la salud, la capacidad del 
organismo ante esfuerzos superiores, y para superar proble- 
mas personales o evadirse de la realidad. 


Tipos de drogas 


Las drogas más frecuentes son: 

* El tabaco. Contiene nicotina, que es una sustancia 
tranquilizante, y crea una gran dependencia física. Fa- 
vorece el desarrollo de las células cancerosas. 

e El cáñamo. De sus hojas se obtienen derivados como la 
marihuana, el hachís, la grifa o el kif. Produce euforia, 
alteración de las sensaciones y somnolencia. Perjudica 
a la memoria, y puede afectar a los pulmones. 

e La cocaína. Se consume en forma de polvo blanco. 
Mientras duran sus efectos se produce una sensación 
de bienestar y de euforia y desaparece la sensación de 


Planta del tabaco. 


Base de datos 


Desintoxicación 
Proceso de recupe- 
ración de la persona 
adicta a una droga. 
En este proceso 
necesitará trata- 
miento médico y 
ayuda psicológica. 
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«q El tabaco tiene efec- 
tos nocivos para 
nuestro organismo. 


Efectos del tabaco | | == Dolor de cabeza. 
en el cuerpo uns 


Cáncer de tráquea. n 


Véase también 
Aumenta la mucosidad Cuerpo humano: 
(tos crónica) y el riesgo Los sistemas del 
Frecuencia cardiaca de cáncer de pulmón. cuerpo humano, 


más rápida. 


Úlcera de estómago. 


cansancio físico y mental. Provoca una gran dependen- 
cia psíquica y alteraciones del carácter. También produ- 
ce lesiones en el tabique nasal. Es fuertemente adictiva 
y muy peligrosa. 

e La heroína. Es muy tóxica para el organismo y afecta a 
los sistemas nervioso, digestivo, circulatorio y excretor. 
Suele adulterarse con otras sustancias que también pro- 
vocan efectos nocivos. Una cantidad superior a la admiti- 
da por el cuerpo (sobredosis) puede provocar la muerte. 

«Las anfetaminas (el speed es uno de las más conoci- 
das). Su consumo proporciona sensaciones de euforia y 
reducen el sueño y la fatiga. Más tarde produce una 
sensación de pérdida de fuerzas que puede inducir a 
consumir más. Son muy peligrosas. 

e Los alucinógenos (LSD, PCP). Son sustancias que 
alteran la percepción sensorial y producen alucinacio- 
nes. Pueden ser muy nocivas para la salud mental del 
consumidor. Suelen consumirse por vía oral. 

e Algunas sustancias inhalables, como puede ser la gaso- 
lina y la cola o pegamento, causan dependencia y afec- 
tan a los sistemas respiratorio, circulatorio y nervioso. 


Los efectos de las drogas 


Todas las drogas actúan sobre el sistema nervioso y alteran 
el comportamiento. Pueden crear dos tipos de dependencia: 


e Dependencia física: aparecen moléstias y trastornos 
físicos cuando no se consume. 

e Dependencia psíquica: la persona cree que necesita 
la droga para encontrarse bien. 


Una nueva vida. 


Los tranquilizantes 
se utilizan para rela- 
jar el sistema ner- 
vioso, pero causan 
adicción. 


| El opio y sus derivados 


La adormidera es una planta 
de la familia de las amapolas 
de la que se obtiene el opio, 
que se fuma o se toma. Á partir 
de él, se elaboran productos 
como la heroína, la morfina 
(que también se utiliza con 
fines médicos) y la 

codeína (que for- 

ma parte de la 

composición de 

algunos medi- 

camentos). 

La morfina y la 

heroína suelen 

consumirse 

inyectadas. 
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Base de datos 


Efectos del alcohol Æ 5> Falta de vocalización y 
ESA TA visión borrosa; pérdida 
xo de memoria y de 


reflejos. 
Alcohólicos | 
anónimos | La piel se enrojece por 
Asociación fundada * a la dilatación de los 
- AAA vasos sanguíneos; 

en 1934 en EE UU. ¡ EN pérdida excesiva de 
Sus miembros son / e A Y calor corporal. 
exalcohólicos que | + y N 
se agrupan con , 7 04 Aa] i 

¿il Ritmo cardiaco BES A 
caracter anónimo anormal. MERA MA 


para ayudarse entre 
paa abandonar BE Cirrosis hepática. 
adicción al alcohol. 


Inflamación l 
de la mucosa gástrica. 


En esta figura se p> Pérdida de agua a través 


indican los principa- de los riñones, 
les efectos nocivos puede provocar 
que el alcohol pro- deshidratación. 
duce en el cuerpo. 
lá == .1 


El alcohol contiene un compuesto químico, el etanol, que se 

Alcohol encuentra presente en las bebidas alcohólicas y es el res- 
coholimetro ponsable de los efectos nocivos de las mismas. 

El alcoholímetro es un aparato 

que sirve para determinar la 

cantidad de alcohol contenida Los peligros del alcohol 

en un líquido o un gas. La 

policía de tráfico, por ejemplo, Muchos de los accidentes laborales y de tráfico, sobre todo 

emplea este instrumento para los protagonizados por jóvenes, se relacionan con el consumo 

realizar controles de alcohole- de alcohol, ya que produce una disminución de los reflejos y 

mia a los conductores. La per- hace que la capacidad de respuesta se vuelva más lenta. 

sona sopla en el aparato y así La adicción al alcohol puede desencadenar conductas 

se obtiene la concentración de violentas que llevan a un deterioro de las relaciones familia- 

alcohol en el aire expulsado. res, sociales y laborales. 


Sus efectos en el cuerpo 


El alcohol afecta al sistema nervioso, al sistema circulatorio y 
al hígado. Es muy peligroso durante el embarazo, ya que pue- 
de producir retraso en el crecimiento del feto y lesiones en 
órganos como el corazón y el cerebro. 

El hígado sólo puede eliminar unos ocho gramos de alco- 
ho! puro por hora. El cuerpo necesita aproximadamente una 
hora para eliminar el equivalente al alcohol! ingerido en una 
jarra de cerveza o un vaso de vino. Dependiendo de la canti- 
dad, el cuerpo puede necesitar horas para eliminarlo, y esto 
traerá consecuencias como dolor de cabeza y mareos. 
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D 


Base de datos 


A a TEA 3 y 
à P e bi iial A La w 
4 | SUGO 


O WEONSUMISOF 


Abstemio 


E q” a Eriu ian ai Ta] a 
y A o A R » e La a dl iL Mil Ti ra 
araci > SUCaAS A Mn Ej 

E A my P a j ma 


No consume alcohol de forma habitual, aunque puede 
tomar una pequeña cantidad ocasionalmente. 


Bebedor moderado Consume alcohol en cantidades inferiores a los límites de 
riesgo, 48 g al día en hombres y 29 g al día en mujeres. 


Ingiere diariamente más de 60 g de alcohol puro. 


Consume alcohol en exceso, por encima del límite, o 
ingiere más de 96 g en un breve periodo de tiempo, por 
ejemplo en el fin de semana. 


Bebedor excesivo Consume alcohol! por encima de 72 g diarios. Presenta 
(alcohólico) problemas físicos, mentales, familiares, sociales, 
laborales, legales y económicos. 


Cirrosis hepática 
Enfermedad del 
hígado que puede 
ser provocada por 
un consumo excesi- 
vo de alcohol. Con- 
siste en alteraciones 
inflamatorias del 
tejido del hígado. 


Bebedor habitual 
Bobedor de riesgo 


La desadicción 


«q El alcohol que se 
consume tiene unos 
efectos inmediatos 
en nuestro organis- 
mo y nos produce 
una serie de trastor- 
nos, más graves 

cuanto mayor es la 

cantidad de alcohol 
ingerida. 


El consumo excesivo de alcohol puede crear adicción. Las 
personas adictas al alcohol, los alcohólicos, pueden sufrir 
daños psicológicos, sociales o legales. El apoyo de la familia 
y los amigos es muy importante para poder superar esta 
dependencia con éxito. 

El tratamiento del alcoholismo requiere una abstinencia 
total y permanente de bebidas alcohólicas. El primer paso 
consiste en que el afectado sea consciente de su adicción. 
El segundo es la desintoxicación; para superar el síndrome 


de abstinencia puede ser necesario el ingreso hospitalario. a ml. X 
Pero la parte más dura es la rehabilitación, en la que se Ett 
necesita la ayuda de medicación y terapia individual o de la P 
grupo, para que la persona no vuelva a necesitar el alcohol. ad 


No conduzca 


i ici Pérdida del 
erdida de 
Ejercicios cnc Y, 
A e Y trastornos de 
Análisis de la publicidad de algunas drogas lenguaje 
- El alcohol y el tabaco son drogas legales que se anun- ban 
cian en los medios de comunicación. Escoge varios Posible visión 
anuncios de la televisión, la radio y la prensa, y analíza- rn o 
los siguiendo estos pasos. 
1. ¿Qué nombre tienen esos productos? ¿Crees que 400 TL 
quieren sugerir algo con el nombre de la marca? eS 
2. Analiza el eslogan principal de cada uno de estos imitabildad, 
anuncios. ¿De qué hablan? ¿Te ofrecen algo intere- ra i 
sante (manera de vivir, profesión, mejores relaciones 
con los demás, mucha diversión...)? - $00m. 
A Muerte posible 
Con las conclusiones que hayas sacado, haz un gran 
600 ml. 


mural, agrupando los anuncios por productos, por tipos 
de mensaje, etc. 


Muerte segura 


342 Salud e higiene 


Las enfermedades 


LN 
El cuerpo Seman está expuesto a agentes externos que | 
pueden causar infecciones y enfermedades. Cuando se pro- | 
duce un contagio, el cuerpo puede defenderse mediante SU Base de datos Véase también 
sistema inmunitario. Muchas veces, para superar una enfer- €... Zoología: Los 
medad es necesaria la intervención sanitaria, aunque algu-  A”iPlólicos argamemoe 
Son medicamentos unicelulares. 


nas de estas enfermedades pueden prevenirse. que destruyen las 
Cuerpo humano: 


bacterias que cau- El sisióma 
san las infecciones inmulológico. 


Las enfermedades infecciosas sin dañar al organis- 


mo. Muchos antibió- 
Son aquéllas producidas por microorganismos externos y ticos están produci- 
que se transmiten de unos individuos a otros. Muchas de os POr hongos, 


i omo es el caso de 
estas enfermedades pueden prevenirse con las vacunas. E Dn 
la penicilina. No son Todos los días 


Los microorganismos más comunes que las producen son: efectivos contra los perra 
e Virus. Producen enfermedades como la gripe, los res- virus. contacio con 
friados, el sarampión, la varicela, la rubéola, la hepatitis muchas personas 
o el SIDA. Los virus viven en las células que infectan y y cosas diferentes. 
destruyen. Si hemos adquirido 
- buenos hábitos, el 
e Bacterias. Son causantes de enfermedades como la riesgo de contraer 
tuberculosis, el tétanos o el tifus. Destruyen los tejidos infecciones 
donde viven y producen toxinas, sustancias venenosas disminuye 
para el organismo que provocan enfermedades. y e 


Vías de infección 


Al toser, es conveniente y 7 AS ) | 
educado utilizar un pañuelo f Fi KAON | 


o taparse la boca. de 0 N El agua estancada 
y i p puede contener 
-microorganismos 
= _nocivos para la salud. 
"PRE 


Las heridas no deben 
tocarse con los dedos. 

' Se han de lavar con 
agua y jabón y curar con 
material esterilizado. 


sado en contacto con 
gérmenes contaminantes. 
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IS 


Ciclo del Plasmodium malariae 


Quiste Multiplicación y formación 


de esporozoitos 


Pared intestinal 
del mosquito 


Y 
0 
9 


Multiplicaciones en glóbulos rojos 


asdf 
y m 


Formación de gametos 


e Hongos y mohos. Producen trastornos, sobre todo en 
la piel. Uno de los más conocidos recibe el nombre de 
«pie de atleta». 

. Plasmodios. Estos microorganismos causan enferme- 
dades como la malaria o el paludismo. 


Principales vías de infección 


Las infecciones pueden producirse a través de la piel, por 
contacto con un enfermo o con objetos contaminados, como 
toallas, jeringuillas, etc. Algunas de las maneras de evitarlo 
son: cuidar la higiene personal, utilizar material sanitario 
desechable y curar las heridas con material esterilizado. 

Los alimentos se pueden contaminar debido al contacto 
con manos sucias, moscas, animales domésticos, ratas, etc. 
Para que esto no ocurra, los alimentos deben manipularse 
gen cuidado. 

Cuando el enfermo tose o estornuda se produce una 
mayor posibilidad de transmisión de la infección a través del 
aire, por lo que es importante utilizar un pañuelo al estornu- 
dar o toser. 


Y La higiene personal 
Es importante cuidar la higiene personal, no olvidemos 


que la piel sirve de barrera contra bacterias y virus, así 
que hay que mantener el exterior del cuerpo (piel, pelo 
y uñas) limpio, ya que el sudor, la humedad de la piel y 
la suciedad favorecen las infecciones. También ha de 
prestarse especial atención al cuidado de la boca. Así, 
podemos evitar la caries y otras infecciones bucales. 


Merozoitos PP 
ri Esporozoitos 


Eo 


| (El Plasmodium 
malariae es uno de 


los principales pará- 
, sitos que ocasiona 
Glándula la enfermedad 


infecciosa del palu- 


salival 
ja dismo o malaria. 


en células 
hepáticas 


Pasteur, Louis 
(Dóle, Francia, 1822-Villeneuve- 
L'Etang, id., 1895) 


Químico y bacteriólogo francés. Fue el pri- 
mero en establecer una conexión entre 
microorganismos y enfermedad, fundando 
la microbiología. Uno de sus logros más 
importantes fue el descubrimiento de la 
vacuna contra la rabia. Desde 1888 hasta 
su muerte, dirigió el instituto que lleva su 
nombre. El Instituto Pasteur se dedica a la 
investigación y la enseñanza de microbiolo- 
gía y a la preparación de productos biológi- 
cos, como vacunas y sueros. 
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El infarto se produ- p> ; f i q 
ce por la obstruc- El infarto de miocardio 
ción de una de las Corazón 
arterias coronarias i 7 
que transportan el 
oxígeno y la sangre 
al corazón, provo- 
cando la destrue- 
ción de una parte de 
este músculo. Favo- 
recen su aparición 
la obesidad, el taba- 
co, el estrés y la ES Fr ho 
vida sedentaria. pi E Parte je 
i musculo 


cardiaco 
destruido 


Arteria 


K j 
estrechada coronaria 


Coágulo de sangre 


Véase también 


Cuerpo humano: | | a » | ; 
Los sistemas del Las principales enfermedades 
cuerpo humano. 
E 
En esta figura se afectadas por los Afortunadamente, muchas de las enfermedades que pueden 
indican las partes tumores malignoso afectar al ser humano han sido erradicadas. Aquí aparecen 
del cuerpo más cánceres. 


algunas de las que todavía nos afectan. 


El cáncer El asma 


Puede desencadenarse por problemas de alergias o por ele- 
mentos externos como la contaminación, el tabaco o el ejer- 
rs cicio. El asma infantil suele desaparecer o mejorar al llegar a 
la pubertad. 

Piel 

Sangre 

Pulmones El cáncer 


Estómago Es una enfermedad que se debe a la multiplicación de célu- 
A las anómalas. Hasta hace pocos años era una entermedad 
mortal, pero su pronóstico ha mejorado gracias a los avan- 
Colon ces en la investigación y el diagnóstico precoz. 
ad Los tipos de cáncer que más se han beneficiado con estos 
mujeres) avances son la leucemia (cáncer de la sangre) y el cáncer de 
ds mama. Hay cánceres que todavía tienen un pronóstico grave, 
(en los como el de pulmón y el de colon. El tabaco es uno de los 
hombres) agentes quefavorecen el desarrollo de estas células. 


Recto 


Las alteraciones del sistema nervioso central 


Las alteraciones del sistema nervioso central o demen- 
cias son trastornos originados por una degeneración del 
cerebro, que se caracterizan por el deterioro de las funcio- 


Niños tratando el 
asma. Son diversas 
las causas que ori- 
ginan esta dolencia 
entre los más jóve- 
nes, principalmente 
las alergías y la con- 
taminación. 


El abuso habitual de 
la «comida rápida», 
generalmente dese- 
quilibrada y con un 


clavado aporte caló- 
veo, as la pausa 


de muchos casos 
de sobrepeso. 


Base de datos 


Alergia 

Es una reacción que 
se produce cuando 
el sistema inmunita- 
rio del cuerpo identi- 
fica por error como 
dañina una sustan- 
cia inofensiva, el 
alérgeno. Entre los 
alérgenos más 
comunes se 
encuentran el polvo, 
el polen, los pelos 
de los animales o el 
marisco. 
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Algunos grados de p 
diabetes han de ser 
tratados con insuli- 
na inyectada. Todos 
los diabéticos insuli- 
nodependientes son 
instruidos por los 
especialistas, ya 
que deben controlar 
a diario sus niveles 
de azúcar en la san- 
gre y administrarse 
correctamente la 
insulina. 


nes intelectuales y la limitación de las conductas social y 
personal del enfermo. Entre las más conocidas está la enfer- 
medad de Alzheimer y el Parkinson. 


La diabetes 


- Es una enfermedad crónica producida por un mal funciona- 


miento del páncreas. En los diabéticos, el páncreas no puede 
producir insulina o produce una cantidad insuficiente, por lo que 
se produce un nivel excesivo de glucosa en la sangre. 


La meningitis 


Es una inflamación de las meninges (membranas que recu- 
bren el cerebro). Las más graves son las bacterianas, que pre- 
cisan hospitalización, mientras que las virales son más leves. 


Las enfermedades de transmisión sexual 


Son de fácil transmisión, por lo que una de las mejores pre- 
cauciones es la utilización de preservativos durante las rela- 
ciones sexuales. La sífilis y la gonorrea son algunas de las 
enfermedades de transmisión sexual más graves. 


La obesidad 


Es una acumulación excesiva y generalizada de grasa cor- 
poral, causada por un desequilibrio entre calorías consumi- 
das y calorías gastadas. Una dieta equilibrada y hacer ejer- 
cicio es la mejor manera de evitarla. 


346 Salud e higiene 


«q El virus de la inmu- 
deficiencia humana 
(VIH), causante de 
la enfermedad 
infecciosa conocida 
como SIDA. 


Los contactos de la P 
vida cotidiana no 
transmiten el virus 

del SIDA. Estas son 
algunas situaciones 
que no implican 

riesgo de contagio 

de SIDA. 


Uso de servicios 
públicos. 


A e O 


Uso de instalaciones 
ye z deportivas: duchas, piscinas, 
ao parques acuáticos. 


Enfermedades de hoy 
EME 


El SIDA es una de las enfermedades que más preocupa en 
la actualidad. Por otra parte, han aparecido también una 
serie de transtornos, ligados a la alimentación, preocupantes 
por el aumento de su incidencia entre los jóvenes. 


El SIDA 


El Síndrome de Inmunodeficiencia Adquirida es una 
enfermedad infecciosa causada por un retrovirus, el Virus de 
la Iinmunodeficiencia Humana (VIH), que destruye parte del 
sistema defensivo del organismo. 

El virus no afecta igual a todo el mundo, un 50 % de las 
personas afectadas, seropositivas, desarrollarán la enfer- 
medad en los primeros 10 años después de la infección. 


Las vías de transmisión del virus 
El virus del SIDA se transmite por tres vías distintas: 


e A través de relaciones sexuales. El virus se encuentra 
presente en el esperma del hombre y en el flujo vaginal 


de la mujer. 
e A través de la sangre. Puede transmitirse al compartir 
Son muchas las contra el SIDA, como jeringuillas, maquinillas de afeitar, cepillos de dientes, o 
personalidades Earvin «Magic» cualquier material cortante; y en transfusiones, aunque 
públicas que han Johnson, jugador de d 
ayudado con su tes- baloncesto de Los esto es poco usual ya que la sangre usada en transfu- 


timonio en la lucha Angeles Lakers. siones es analizada previamente. 


A | 


Contacto con la piel. 


e A través de la madre infectada. Cuando una madre está 
infectada, puede pasar el virus al bebé a través de la 
placenta, durante el parto o en el periodo de lactancia. 


Tratamiento 


Cuando el VIH penetra en la sangre, se instala en los linfoci- 
tos T y se multiplica en el interior de estas células, que son 
las encargadas de la defensa del organismo. Cando estas 
células se destruyen, el organismo queda expuesto a cual- 
quier tipo de infección y se va debilitando. 

Los enfermos de SIDA no mueren, por lo tanto, por los 
etectos del virus sino por las enfermedades infecciosas que 
contraen. Por eso la medicación que se utiliza intenta atacar 
este virus, sobre todo su replicación, y aumentar el sistema 
inmunológico del organismo. El VIH sólo puede ser destrui- 
do con calor, agua y jabón y desinfectantes. 

Los medicamentos disponibles en la actualidad sólo son 
eficaces de forma parcial; aumentan la esperanza de vida, 
pero todavía no se ha descubierto una vacuna eficaz. 


Prevención 


La manera más eficaz de luchar contra el SIDA sigue siendo 
la educación y prevención. Los métodos de prevención son: 
no compartir objetos cortantes (maquinilla de afeitar, etc.) ni 
el cepillo de dientes; el material clínico y cosmético debe ser 
siempre desechable o estar esterilizado; y, en las relaciones 
sexuales utilizar preservativos. 


Situaciones exentas de riesgo de SIDA 
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Base de datos 


Retrovirus 

Virus que se carac- 
teriza por poseer un 
enzima, la retro- 
transcriptasa, que 
cataliza la elabora- 
ción de moléculas 
de ADN complemen- 
tarias de las del 
ARN vírico. Los 
retrovirus disponen 
de mecanismos 
especiales para su 
replicación. 


Visitas a enfermos. 


Barreras contra 
el SIDA 


Los preservativos son un 
método anticonceptivo que 
protegen contra las enferme- 
dades de transmisión sexual. 
El preservativo masculino 
consiste en una funda de goma 
que se coloca en el pene erec- 
to. El preservativo femenino 
es una bolsa de plástico fina 
con un anillo adaptable a cada 


extremo, uno más pequeño 
que se sujetará al cuello del 
útero y uno más ancho que 
permanecerá en el exterior de 
la vagina. 
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a 
Anorexia y bulimia 


Diagnosticar una 
anorexia nerviosa 


Éstos son algunos de los sínto- 

mas más frecuentes de las perso- 
nas que sufren anorexia nerviosa: 
e Se produce un rechazo a man- 


En la anorexia nerviosa se produce un deseo irrefrenable 
de delgadez, que lleva a dejar de comer y a utilizar métodos 
para adelgazar cuando ya se está por debajo del peso míni- 
mo normal. Suele haber una hiperactividad física y académi- 
ca para rebajar calorías. La pérdida de peso suele pasar 
desapercibida al entorno hasta que empiezan a aparecer 


tener el peso por encima del 
valor mínimo normal según 
edad y talla. 

e Aparece un miedo intenso a 
ganar peso y convertirse en 
Obeso. 

* Hay una alteración en la per- 
cepción del peso, la talla y la 
silueta. 

e En las mujeres puede haber 
una ausencia del ciclo mens- 
trual. 


Ejercicios 


identifica situaciones de riesgo 
De las siguientes situaciones que se plantean, di si pueden ser o no situa- 
ciones de riesgo de contagio del virus del SIDA y el método de prevención. 


Situaciones Posibles vías Riesgo 
de transmisión y prevención 


Atender a un 
accidentado. 


A través de la sangre. 


Mantener relaciones A través del esperma Sí, hay riesgo. Se deben > x A 
sexuales. y del flujo vaginal. utilizar preservativos. ge ng’ 


trastornos físicos y de carácter. 

La bulimia consiste en periodos de ingestión incontrolada 
de gran cantidad de alimentos y la intención de mitigar esta 
ingestión con vómitos autoinducidos, abuso de laxantes y 
diuréticos, etc. En este caso suele haber un estado anímico 
depresivo y sentimientos de culpa. 

Hay una serie de factores comunes a casi todos los casos: 

e Factores socioculturales: Una sobrevaloración del cuerpo. 

e Factores familiares: Los afectados suelen tener una 
familia sobreprotectora y rígida, con un alto grado de exi- 
gencia. Suelen ser familias de clase media-alta. Puede 
haber algún caso de obesidad por parte de los padres. 

e Factores personales: Las personas afectadas suelen ser 
responsables, con buenos resultados académicos y soli- 
tarias. Puede haber un pequeño sobrepeso o disconfor- 
midad con alguna parte del cuerpo. 


El tratamiento 


Estas enfermedades tienen un origen 
psicológico, por lo que es necesaria la 
ayuda de profesionales psicólogos o 
psiquiatras. Dependiendo del grado de 
afectación física, se hace necesario el 
ingreso hospitalario. 


Sí, hay riesgo. 
Es conveniente utilizar 
guantes de látex. 


Botánica 


Desde que el ser humano descubriera que 
con las plantas no sólo podía alimentarse, 
sino curarse y elaborar útiles tan necesa- 
rios como sus ropas, el interés por el mundo 
vegetal ha ido en aumento a lo largo de la 
historia. La observación de miles de plantas 
condujo a la necesidad de elaborar una cla- 
sificación para poder llegar a un mejor cono- 
cimiento y empleo de cada especie. 
Y así, el ser humano fue descubriendo 
que sin las plantas no podría vivir. 
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Evolución de las plantas 


Primeros mus- 
l gos y hepáticas 
Primeras plantas vasculares; conocidas . 
conocidas (rhynia, cooksonia) | 


Progimnospermas 


Devónico 


Cómbrico Ordovícico 


Jurásico 


Coníferas 
modernas (pinos, 
araucarias, etc.) 


T E o, 
Cretácico | 


Me 


ERA PALEOZOICA 


Cordaitales 
(primeras coníferas) 


P 
“— 


Preridospermas 
(helechos 
con semillas) 
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Ta dd Ginkgoínas 


Angiospermas 
(plantas con flores 
y frutos) 


El mundo vegetal 


Existen en total más de 350 000 especies vegetales. Más de 
la mitad son plantas con flor, una tercera parte algas y hon- 
gos, y el resto corresponde a otras especies. Las algas fue- 
ron unas de las primeras formas de vida sobre la Tierra. En 
el período Silúrico, hace unos 400 millones de años, algunas 
evolucionaron para adaptarse a la vida fuera del agua. 

Todos los vegetales —excluidos los hongos- tienen las mis- 
mas necesidades básicas de luz, agua, dióxido de carbono y 
sales minerales; pero presentan formas de vida y organiza- 
ción muy distintas. 


Evolución de las plantas 


Todas las plantas que hoy conocemos tienen como origen un 
grupo de algas que evolucionaron en unas plantas primitivas 
que fueron multiplicándose por los hábitats terrestres. 

Estas primeras plantas surgieron en la era Paleozoica 
(Silúrico) y tenían unos tejidos epidérmicos que les permitían 
vivir fuera del agua. Después aparecieron las gimnospermas 
(Devónico) y, en la Era Mesozoica (Cretácico), las angios- 
permas o plantas con flor y fruto. 


Durante algún tiem- 
po se incluyó a las 
bacterias dentro de 
los reinos animal y 
vegetal, pero actual- 
nente se conside- 
an organismos uni- 
celulares con 
formas de vida dis- 
tintas y pertenecien- 
tes al reino de las 
Moneras. 


ERA MESOZOICA 


À 

La era Paleozoica 
comprende desde 
el Cámbrico hasta 
el Pérmico, y la 
Mesozoica está 
formada por los 
períodos que van 
del Triásico al 
Cretácico. La histo- 
ría del reino vegetal 
culmina con la domi- 
nación de las plan- 
tas con flor o 
angiospermas. 


o G 


Véase también 


Paleontología: 
Los fósiles 
vivientes. 


Diferencias con otros seres vivos 


Todos los seres vivos están formados por células, siguen un 
ciclo de vida (nacen, crecen, se reproducen y mueren), pue- 
den adaptarse a su entorno y están organizados. Pero, aun- 
que existen excepciones, hay unas características que dis- 
tinguen a las plantas de los demás seres vivos: 
e Producen su propio alimento al aprovechar la energía 
solar para elaborar sustancias orgánicas (fotosíntesis). 
e Tienen clorofila, un pigmento que les da un color verde 
característico. 
e Sus células están protegidas por una pared celular rígida. 
e Su crecimiento es ilimitado. 
e Son inmóviles. 


El estudio de los vegetales 


La botánica es la rama de las ciencias biológicas que estu- 
dia, describe y clasifica los vegetales. Su importancia para el 
ser humano ha hecho que se crearan otras disciplinas vincu- 
ladas a la botánica: la ecología vegetal estudia la relación 
de las plantas con su medio. La geobotánica estudia la dis- 
tribución de las diferentes plantas en la Tierra. 


«<Q Aunque tradicional- 


El mundo vegetal 351 


Adaptación al medio 


Las plantas desarrollan diferen- 
tes mecanismos de adaptación 
para poder sobrevivir. Algunas, 
como los cactus, desarrollan 
una piel dura que evita la eva- 
poración del agua. Sus espinas 
son hojas que se han transfor- 
mado para impedir que ciertos 
animales extraigan su agua de 
ellas. Otro ejemplo son los 
mangles, plantas arbóreas que 
crecen sumergidas en el agua. 
Al estar en suelo 
fangoso y someti- 
das a los vaivenes 
del oleaje, sus raí- 
ces se forman en 
las ramas para 
sujetarse mejor al 
suelo. 


hongos (reino Hon- 
gos) se nutren de 
matería muerta o de 
organismos vivos. 


mente se han estu- 
diado dentro del 
mundo vegetal, los 


Teofrasto de Lesbos 
(Lesbos, Grecia, 372 a.C.?- 
Atenas, id., 288 a.C.) 


Fue discípulo de Aristóteles y, junto a su 
maestro, se le considera el precursor de la 
botánica como ciencia. En sus obras De las 
causas de las plantas e Historia de las 
plantas describió unas 500 especies de 
vegetales, y explicó algunas enfermedades 
de los cultivos, sus causas y posibles trata- 
mientos. Fue el primero que se dedicó al 
estudio de los seres naturales como un 
naturalista, es decir, investigando cada 
caso en particular. 


+ 
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La estructura de los 
vegetales se relacio- 
na con su manera 
de nutrirse. Arriba, 
Cissus discolor, 
planta cuyas hojas 
son moradas por el 
envés y verdes con 
manchas blancas 


E 


Base de datos 


Síntesis 

Las plantas hacen 
síntesis cuando des- 
componen sustan- 
cias sencillas (agua 
y dióxido de carbo- 
no) para obtener 
otra compuesta (glu- 
cosa). 


La vida de las plantas 


en el haz. En los 
nenúfares (abajo), 
los estomas se 
encuentran en el 
haz de las hojas 
para que el agua no 
las inunde, al con- 
trario que en otras 
plantas. 


Para convertir la luz, P 


el agua y el anhídri- 
do carbónico en 
materia orgánica, 
las plantas se sirven 
especialmente de 
las hojas. En ellas 
se realiza el proceso 
de la fotosíntesis. En 
las hojas también se 
produce la transpira- 
ción. 


Las plantas, que constituyen la mayor parte de los vegetales, 
son autótrofas, es decir, fabrican su propio alimento. Para 
su nutrición necesitan agua, sales minerales y dióxido de 
carbono, además de la luz que reciben del Sol, con la que 
obtienen la energía necesaria para transtormar la materia 
inorgánica en orgánica. 

El agua llega a las hojas y aporta el hidrógeno necesario 
para formar sustancias orgánicas. El oxigeno se desprende 
y sale por los poros de las hojas o estomas. 

Las sales minerales se encuentran disueltas en el agua 
del suelo y suben desde la raíz hasta las hojas a través de 
los vasos leñosos. 

El dióxido de carbono entra por las hojas a través de los 
estomas (situados en el envés) y aporta el carbono necesa: 
rio para la formación de la glucosa. 

Una gran parte del agua y de las sales minerales llega a 
la planta a través de unos pelillos absorbentes que se 
encuentran en las raíces. 


La fotosíntesis en las hojas 


Su superficie ancha permite 
una mejor absorción de la luz. 


ee 


xilema de 
las raíces. j 


” 


PA — 
Los cloroplastos 
transforman la luz 
en energía química. 
En el envés de las 
hojas están los 
estomas, donde 
se efectúa la 
transpiración y el 
intercambio de 
oxigeno y dióxido 
de carbono. 


El dióxido 
de carbono 
aporta 
carbono. 


Estoma 


Los poros o F > fi i E Se produce 
estomas =. E [ 
permiten la i à i 
circulación 
de los 
gases. 
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gg | 
d La fotosíntesis tiene 
La fotosíntesis y la respiración en las plantas e i 


verdes de la planta, 


= sobre todo en las 
Durante el día Durante la noche hojas, donde las 


moléculas de clorofi- 


Fotosíntesis as Solamente f 
Las hojas captan ve js. A e E i, respiración la captan la il a 
dióxido de carbono E CA E a Ay Se elimina el lumínica. La respira- 
para elaborar glucosa. A RS A NN E A dióxido de ción, en cambio, es 
¿E o E A carbono por un proceso que rea- 
Se elimina E lizan todas las célu- 
el dióxido de | de. Caba ve mé pi 
carbono por O E E D T Ee A e 
las hojas. NS RA AE HORES O aunque 8l intercam- 
al es es hojas. exterior S6 produto 
p también en las 


Se libera 
oxígeno 


como producto peas 


de desecho en 
la fotosíntesis. 


Se absorbe >` 
oxígeno por 


hojas. Durante el 
día, las plantas res" 
piran y realizan la 
fotosíntesis; por (a 
noche, únicamente 
respiran. 


las hojas. 


La fotosíntesis 
Formas complemen- 


La fotosíntesis es el proceso mediante el cual sólo las par- tarias de alimentarse 


tes verdes de las plantas transforman la energía del Sol en 
energía química y, junto con el dióxido de carbono del aire y 
el agua, elaboran materia orgánica o alimenticia, principal- 
mente hidratos de carbono. En este proceso producen oxí- 
geno. La fotosíntesis puede representarse de manera esque- 
mática mediante una sencilla ecuación: 


Agua + Dióxido de Carbono + Energía Solar 
— Glucosa + Oxígeno 


Las plantas también respiran 


Hay plantas que viven sobre 
suelos pobres en sales minera- 
Las plantas respiran y, como parte de este proceso, toman les. Su forma de conseguir el 
oxígeno del medio y expulsan dióxido de carbono. Median- nitrógeno que necesitan es 


te la respiración, obtienen energía química a partir de los 

hidratos de carbono sintetizados en la fotosíntesis. Esta 

energía química será utilizada en el funcionamiento gene- 

ral de la planta y para transformar diferentes sustancias 

que tienen los alimentos en partes de su propio organismo. 
La fórmula de la respiración celular es: 


Glucosa + Oxígeno 
— Dióxido de carbono + Agua + Energía química 


capturando pequeños insectos 
que se posan en ellas. La Dro- 
sera de la fotografía, por 
ejemplo, los atrae con su dul- 
ce olor. Y, una vez que los 
atrapa, los digiere para apro- 
vechar sus sustancias nutriti- 
vas, las cuales absorbe a tra- 
vés de la superficie de la hoja. 
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El cuerpo vegetativo 
de las algas, los 
hongos y los líque- 
nes no tiene tejidos 
con funciones dife- 
renciadas (raíz, tallo, 
hojas...). Estas plan- 
tas se denominan 
talofitas. 


Base de datos 


Briofitas 

Las briofitas (mus- 
gos y hepáticas) 
carecen de sistema 
vascular por donde 
pueda circular la 
savia, aunque tienen 
apariencia de plan- 
tas (tienen tejidos). 


e 
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Desde los comienzos de la botánica, los criterios de clasifi- 
cación de las plantas han ido evolucionando hasta llegar al 
reino vegetal que hoy conocemos. 

Los vegetales se agrupan en dos grandes grupos, según 
posean o no sistema vascular. El sistema vascular está 
constituido por tejidos que forman los tubos por los que cir- 
culan la savia bruta y la savia elaborada. 


Plantas no vasculares y plantas vasculares 


Al grupo de las plantas no vasculares pertenecen aquellos 
organismos simples que no tienen sistema vascular. Su cuer- 
po vegetativo se denomina talo. En las plantas no vasculares 
se incluyen los hongos sin pigmentos, aunque no son propia- 
mente plantas, los líquenes y las algas pluricelulares. 

Las plantas vasculares son organismos con estructura 
compleja y sistema vascular. Sus tejidos forman el cormo 
(raíz, tallo y hojas). 

Los dos grandes grupos de las plantas vasculares son el 
de las plantas sin semilla (pteridofitas) y el de las plantas 
con semilla (fanerógamas). 


+ 


Clasificación de las plantas . 
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El talo de algunas 
algas puede tener 
apariencia de tallos 
u hojas, pero real- 
mente no se trata 
de tejidos diferen- 
ciados como tales. 


Y 


Véase también 


Zoología: 
Clasificación de 
los seres vivos. 
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Los nombres de las plantas 


Dos plantas de 
grandes dimensio- 
nes: el boabab, 
árbol propio de 
Africa, y el banano, 
planta herbácea. 


Po par 
a pr a 


en familias, las familias en géneros y cada 
género consta de varias especies. 


Los nombres que reciben las plantas responden a un sistema Fa 
aceptado internacionalmente creado por Linneo. Siguiendo 
este código, primero se define el grupo al que pertenece la A 
planta como ser vivo, por la semejanza de sus caracte- 


rísticas, es decir, el reino. te, 
Los organismos que pertenecen al mismo | EJER 

reino se reúnen en unos grupos básicos que i 

son los fílum. Los fílum semejantes se dividen | —- 

en clases, las clases en órdenes, los órdenes y. 


< En los paisajes alpi- 
| nos abundan las 
coníferas (gimnos- 
permas) y las plan- 
tas con flor, como 
el lino de los Alpes 


Las plantas vascu- (arriba). 

lares o superiores Las fanerógamas 
se distinguen por- comprenden las 
que sus tejidos for- plantas gimnosper- 
man el cormo (raíz, mas y las angíos- 
tallo y hojas). | permas. 


Reino Seres que lo integran 
Moneras = F -Bacterias 
Carl von Linné =a ; 
(Räshult, Suecia, 1707- j 
Uppsala, id., 1778) Protoctistas Protozoos y algas = 
Conocido en castellano con el nombre de 
Linneo, este naturalista sueco es conside- 
rado el padre de la botánica moderna. Sus Hongos 
trascendentales obras Species Plantarum 
(1753) y Systema naturae son el punto de 
partida de la nomenclatura botánica actual. Piantas Musgos, helechos 
Propuso la nomenclatura binaria, utilizada y plantas superiores 
todavía, según la cual cada especie se 
nombra con dos palabras (genérica y Animales Vertebrados e invertebrados 


específica) en latín. 
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En el retículo 


dl Partes de la célula vegetal Blaio endoplasmático 
oil 7 | se elaboran 
= Las vacuolas| | 'En el citoplasma a E W e almacenan á 
contienen| | tiene lugar el meta- CONYO! ae la 
N Enlos | líquido celular. olismo de la célula. actividad dao 
cloroplastos se a celular. Sl" 
realiza la Lå pared 
fotosíntesis. | ¡Celular es 


de celulosa 
y da forma 
Na la célula. 


La forma de las p 
células es muy 

variada y suele 

estar relacionada 

con la función que ; 
realizan. Normal- | se realiza la 
mente miden entre respiración celular 


5 y 50 micrómetros para obtener > | 
(1 micrómetro = energia. i y modificarsclertas sustancias. 


0,001 milímetros). 5 
La célula vegetal 
ANS: 11 


La célula es la unidad más pequeña de la materia viva, y 
todos los seres vivos están formados por estas unidades 
microscópicas. Su tamaño es muy variable, pero casi todas 
son invisibles al ojo humano; por eso, para poder observar- 
las se utiliza el microscopio. 

Las plantas están formadas por células eucariotas (con un 
núcleo bien diferenciado y numerosos orgánulos) y son pluri- 
celulares, excepto algunas algas que son unicelulares. 


plasmodestmho 
comunica 

| unas células 
conotras. 


Las distintas -B> 
capas que se 
observan en los | 
troncos de los árbo- 
les se corresponden 
con diferentes agru- 
paciones celulares. 
La corteza, el tejido 
más externo, está 
formado por células 
huecas. El dura- 
men, la parte más 
seca y compacta 
situada en el centro, 
está formado por 
células muertas. 


Diferencias de la célula vegetal 


Las células vegetales tienen una estructura básica común 
con las células animales. Pero se diferencian de éstas por 
tener pared celular, cloroplastos y grandes vacuolas. 

e La pared celular es una pared rígida de celulosa que da 
a la célula una forma de polígono característica. Se 
encuentra rodeando a la membrana plasmática y su fun- 
ción es la de dar forma y protección a las células. 

e Los cloroplastos son orgánulos que contienen la clorofi- 
la, una sustancia de color verde que permite captar la 
energía lumínica para realizar la fotosíntesis. 


$ 
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e Las vacuolas se encuentran en células vegetales y ani- 
males, pero con estructuras distintas. Mientras que en La papa y su almidón 
las animales hay sólo una y muy grande, en las células | 
vegetales hay varias y más pequeñas. "Las papas son tallos subterrá- 

neos. Sus células poseen plas- 
tos (amiloplastos) que, al care- 


Los tejidos vegetales cer de clorofila por la ausencia 
de luz, acumulan grandes can- 

Las células vegetales con estructura parecida se agrupan tidades de almidón 

para poder realizar la misma función. Estas agrupaciones como sustancia 

constituyen los tejidos vegetales que, al unirse en estructu- de reserva. 


ras más complejas, forman los órganos de la planta. 


Los órganos vegetales 


Todos los vegetales suelen tener los mismos órganos dife- 
renciados, aunque puede variar su tamaño y forma. 
e Las hojas llevan a cabo la fotosíntesis, la respiración y 
la transpiración de la planta. 
e El tallo es la parte principal de sostén de una planta y | 
crece en sentido perpendicular al suelo. Base de datos Véase también 


e La raíz es la parte subterránea de la planta. Las raíces ae Zoología: 
: ( > Transpiración 
realizan el anclaje de la planta al suelo y la absorción de Producción de vapor Las células. 
e La flor es el órgano donde tiene lugar la reproducción hojas u otras partes 
sexual de las plantas. de la planta. 


pee vegetales 


o Células jóvenes del 
tallo o la raíz por las 
que se realiza el 


crecimiento. 
Conjuntivos Contienen la clorofila 
de la hojas. 
De Protegen la superficie 
revestimiento del vegetal. 
De sostén Permiten a la planta 
estar erguida. 
Conductores Por ellos circula 
la savia. 
Excretores Recogen sustancias 
de desecho. 
La estructura res; un peciolo 
común de una hoja (rabillo); una vaina 
suele estar formada (base) y un ápice 
por un limbo que se (la punta de termi- 
encuentra recorrido nación superior de 


por nervios vascula- la hoja). 
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«q La mayoría de las 
algas son acuáticas. 
También hay espe- 
cies en ambientes 
terrestres muy 
húmedos. Las acuá- 
ticas pueden estar 
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Las algas y los hongos tienen en común, entre otras cosas, 
que son organismos semejantes a las plantas aunque no 
pertenecen al reino vegetal. Los hongos forman un reino 
propio, mientras que las algas pertenecen al reino Protoctis- 
ta. Ambos organismos son celulares y son talofitos por el 
tipo de su estructura. Su asociación da lugar a los líquenes. 


Las algas 


Las algas pluricelulares forman un grupo muy amplio de 
organismos. Algunas son microscópicas mientras que otras 
tienen varias decenas de metros de longitud. 

Los diferentes tipos de algas se agrupan según su morfo- 
logía y organización, por los pigmentos de sus plastos, por 
el número de flagelos, etc. 


Sus características y reproducción 


Las algas pluricelulares tienen unos rasgos comunes: 
e Están formadas por células cuyo núcleo se presenta 
muy diferenciado. 
e No tienen órganos como el resto de vegetales. Su cuer- 
po vegetativo se llama talo. 
e Contienen clorofila y hacen la fotosíntesis. 
Las algas se reproducen de forma asexual o sexual, 
mediante la unión de gametos o células sexuales. 
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“Algas y pp 


en aguas libres, 
formando parte del 
plancton, o en el 
fondo, en el bentos, 
y entonces se 
llaman algas bentó- 
nicas. 
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Véase también 


Salud e higiene: 
Las enfermedades. 


Algas de colores 


No todas las algas son verdes, 
ya que el color de la clorofila 
puede quedar escondido por 
los colores de otras sustancias 
o pigmentos accesorios (caro- 
tenos, xantofilas). Las algas 
rojas o rodofitas son muy utili- 
zadas en la industria farma- 
céutica y alimentaria. La 
mayoría de las algas pardas o 
feofitas, 

como las de 

la fotogra- 

fía superior 

de la pági- 

na, viven 

en el mar, 

en aguas 

poco pro- 

fundas y 

adheridas a 

los fondos 

rocosos. 


La seta es el 
cuerpo fructífero 
de algunos 
hongos. 


Base de datos 
Simbiosis 

En las asociaciones 
simbióticas dos 
especies se unen en 
beneficio mutuo. La 
asociación simbióti- 
ca de algas y hon- 
gos da lugar a los 
líquenes. 


Sólo una pequeña 
parte de los hongos 
presentan la forma 
de seta. 


iu g 


Algunas setas se 
utilizan en la alimen- 
tación humana, e 
incluso ciertos hon- 
gos se cultivan, 
como los champiño- 
nes. 


Determinados hon- J> 
gos son objeto de 
tratamientos indus- 
triales, como el 

moho del pan de la 
fotografía o la leva- 
dura utilizada para 

la fabricación de 
cerveza. 
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Partes de una seta 


El pileo o sombrerillo 
protege los esporangios 


En las laminillas 
(poros) se producen 


Estipe o pie 
a las esporas 


del hongo 


Las hifas o filamentos 
forman el micelio 
subterráneo 


Los hongos 


Constituyen un enorme grupo de organismos formado por 
unas 63 000 especies, de las que sólo unas pocas producen 
setas. Durante mucho tiempo han estado incluidos en el reino 
vegetal pero, además de tener diferencias importantes con el 
resto de las plantas, comparten ciertos rasgos con el reino 
animal, por lo que se consideran un grupo independiente. 


Sus características y reproducción 


Son seres que no contienen clorofila y no realizan la fotosín- 
tesis. Son heterótrofos, es decir, se alimentan de la materia ` 
producida por otros organismos. Viven en lugares húmedos. 
No necesitan luz para desarrollarse. Están formados por una 
o más células con un núcleo diferenciado. En algunos mice- 
lios del hongo se producen los esporangios, unas cápsulas 
donde se forman las esporas mediante las cuales tendrá 
lugar la reproducción. 
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En ausencia de 
agua, el musgo no 
podría completar su 
ciclo vital. Porque 
para que el gameto 
masculino llegue 
hasta el gameto 
femenino, necesita 
hacerlo a través del 
agua. 


res 


Base de datos 


Arquegonios 

Los arquegonios 
son los órganos 
sexuales femeninos 
de los musgos. Tie- 
nen forma de botella 
y en ellos aparecen 
los gametos femeni- 
nos. 


~ o 
Esporangio maduro 


Gametofito 


Los musgos 
En 


El grupo de las briofitas incluye los musgos y las hepáticas. 
Por su parecido con las algas verdes (los musgos necesitan 
agua para reproducirse y tienen los mismos pigmentos que 
las algas), se piensa que los musgos fueron las primeras 
plantas terrestres. Se caracterizan por su lento crecimiento y 
su estructura simple: no tienen verdaderos tallos, ni raíces, 
ni hojas, y tampoco poseen tejidos vasculares. 


Hábitat de los musgos 


Como no pueden mantenerse erguidos, los musgos crecen 
a ras del suelo y son de pequeño tamaño. Pueden vivir en 
casi todos los ambientes pero necesitan humedad para no 
deshidratarse (pues carecen de una capa externa imper- 
meable) y para reproducirse. 

Crecen en las zonas húmedas y sombrías de los bos- 
ques, sobre la corteza de los árboles, en las paredes de vie- 
jos edificios y sobre las rocas. 


Partes de un musgo 


Para poder observar y distinguir las partes de un musgo, 
éste debe mirarse a través de una lupa y entonces se obser- 
van las siguientes partes: 


+ 


Rizoide 


Una especie muy 
conocida de musgo 
es la Tortula muralis 
que crece sobre 
rocas y paredes. 
Sus talos apenas 
alcanzan los 2 cm y 
es muy resistente a 
la sequedad del 
suelo. 
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e Los rizoides, que son unos pelillos que salen del extre- 
mo inferior de los filamentos y sujetan la planta al suelo. 


realizan la función de tallo. 


fotosíntesis. Estas hojas envuelven los filamentos. 


comparten con las algas, los musgos tienen un gru- 
po de células que se encargan de transportar la 
savia y las sustancias elaboradas en la fotosín- 


Constructores de suelo 


La presencia de musgo en el suelo hace que la 
función erosiva del agua de lluvia disminuya. 
Como una esponja, retiene parte de esa agua 
manteniendo la humedad en las capas superfi- 
ciales del suelo. Los rizoides del musgo que 


vive en rocas hacen que éstas se erosionen, y 
pueda penetrar en ellas el agua. Cuando el 
musgo muere, sus restos se descomponen y se 
mezclan con la roca erosionada, formando un 
suelo nuevo. A medida que este suelo aumen- 
ta, pueden instalarse plantas superiores. 


e Unos filamentos delgados de pocos centímetros, que 


e Unas pequeñas hojas puntiagudas por donde el mus- 
go puede absorber el agua y donde se lleva a cabo la 


e Al no poseer tejidos vasculares, característica que 


AAA 
tesis. a 


ET 44 Anteridios u órga- 


nos masculinos de 
una especie de 
musgo. En la foto- 
grafía superior, a la 
izquierda, un musgo 
con esporofitos. 


-~ 


Véase también 


Ecología: Los 
ciclos geológicos. 
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Los helechos pue- > KDHE 
den medir desde YO A RA 


unos pocos centí- 
metros hasta varios 
metros de altura, 
con formas que 
recuerdan a las pal- 
meras. 


o 


Base de datos 


La hulla 

Es un tipo de carbón 
que constituye una 
importante fuente de 
energia. Proviene 
de la transformación 
natural de tejidos 
vegetales y de 
materia orgánica. 

A finales del Paleo- 
zoico (Carbonítero) 
los helechos, gra- 
cias a la fotosínte- 
sis, fueron los princi- 
pales productores 
de esta materia 
orgánica. 


La gran mayoría de 
los helechos tienen 


las hojas divididas Véase también 
en forma pinnada, Paleontología: 
como las barbas de Plantas fósiles. 


una pluma. 
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Los helechos vivieron su esplendor hace trescientos millo- 
nes de años, en la era Paleozoica. Es el grupo más impor- 
tante de las pteridofitas. Actualmente se conocen unas 
11 000 especies. 

La aparición de los helechos en el mundo vegetal implica 
un salto importante en la evolución de las plantas. Son las 
primeras en presentar un cormo o cuerpo vegetativo dife- 
renciado en raíz, tallo y hojas; y, además, adquieren un apa- 
rato vascular conductor de la savia. 


Partes de un helecho 


Al igual que las plantas superiores, los helechos tienen raí- 
ces, tallos y hojas pero no producen flores. Son plantas con 
tejidos vasculares, por lo que pueden permanecer erguidas 
y la savia puede circular por su interior, 

Los helechos poseen raíces que son sustituidas en las pri- 
meras fases del crecimiento por elementos del tallo, el cual 
se prolonga como un rizoma, que es un tallo subterráneo. 
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Los tallos de los helechos pueden ser aéreos o subterrá- 
neos (rizomas). Éstos perduran hasta el final de la época de 
crecimiento y dan nuevas hojas cada primavera. 

Las hojas del helecho se denominan frondes y, aunque 
presentan formas diversas, suelen ser grandes. 

Las hojas realizan una doble función: la fotosíntesis y la 
producción de células reproductoras. Los helechos pierden 
las hojas al término de la época de crecimiento. Cuando son 
jóvenes, las hojas aparecen enrolladas. 


Reproducción de los helechos 


Los helechos se encuentran en zonas sombreadas y húme- 
das, debido a que la unión de sus gametos siempre se pro- 
duce en el agua. 

Su reproducción es muy compleja. Cuando llega ese 
momento, aparecen bajo las hojas unos órganos amarillos o 
marrones, los esporangios, donde se originan miles de 
esporas. Los esporangios se agrupan en masas denomina- 
das soros. Los soros pueden ser oblongos o discoidales y a 
menudo se encuentran protegidos por el indusio, que es 
una membrana que crece en la hoja. Las hojas se dividen concentran los 

Cuando las esporas caen en terreno húmedo, germinan en folíolos llamados soros. En la foto 


dando lugar a los prótalos laminares, que son portadores Pas. Cada pinna inferior, soros del 
delsi les. Esto da | helsti está subdividida en helecho Lengua de 
e los órganos sexuales. Esto da lugar a un nuevo helecho. lóbulos o pínulas ciervo (Phyllitis sco- 
sobre las que se lopendrium). 


Esporangio 


De las numerosas esporas 
que produce un helecho, sólo 
unas pocas darán lugar a una 

_ planta nueva. 


Heinrich Braun, Alexander Carl 
(Regensburg, Alemania 1805- 
Berlín, id., 1877) 


Los soros "A 
| \ contienen los + dm. Botánico alemán que elaboró, junto a 
- Desporangios. | : | : A $ E 
id Schimper, la teoría de la filotaxia espiral, 
según la cual el crecimiento del tallo se 


$ 


Cada y.y | produce en espiral hacia arriba; por tanto, 
aras ; | i ias hojas están situadas según reglas 
iene enire ya j ieia si 
50 y 65 e geométricas fijas. 
esporas. > | TL AA TIP 
¡— El filamento | «4 El esporangio es el dobla mediante 
lo une a la órgano que contiene un movimiento de 
pa las esporas. atrás hacia delante. 
Sus: Para lanzarlas al Y así consigue 
exterior, su parte arrojarlas a 


superior se cierta distancia. 


Los líquenes 

MM 
Los líquenes son unos organismos muy peculiares, de natu- 
raleza doble. A simple vista, parecen manchas situadas 
sobre troncos o rocas, pero son seres vivos. Surgen de una 
estrategia evolutiva que utilizaron los hongos: la asociación 
estable con algas. En la actualidad, existen más de 17 000 
especies distribuidas por el mundo. 


Asociación entre algas y hongos 


El liquen es la asociación simbiótica de dos organismos: un 
alga y un hongo. Mientras el alga realiza la fotosíntesis, el 
hongo es el encargado de absorber los materiales del sus- 
trato y proteger el alga de la desecación. 

Algunos líquenes presentan una mezcla casi homogénea 
de algas y hongos. Sin embargo, lo más habitual es que 
ambos organismos se dispongan en capas paralelas a la 
superficie. | 

La forma más frecuente de reproducción de un liquen es 
por esporas. Éstas son emitidas por las fructificaciones de 
los líquenes. Cuando las esporas caen, germinan y los hon- 
gos buscan las algas que necesitan. 


Véase también 


Ecología: 

Los ecosistemas, 
La acción del 
hombre y la 
contaminación. 


«q La Cetraria islándica 
es un liquen origina- 
río de Islandia. Sus 
aplicaciones tera- 
péuticas son conoci- 
das desde hace 
varios siglos, y de él 
se obtienen nume- 
rosos productos 
medicinales. 


- € Los líquenes disgre- 
gan la superficie 
sobre la que crecen. 
Esta acción es bue- 
na para la fertiliza- 
ción de los suelos 
áridos O rocosos. 


Ejercicios 


Córtex superior 


Médula 


Córtex inferior 


A 

Es tal la interdepen- 
dencia entre el hon- 
go y el alga que 
ambos se constitu- 
yen en una unidad 
sistemática. 


« Según su forma 


hay seis clases de 
líquenes. Los más 
comunes son los 
fruticosos (arriba), 
los crustáceos, 
como el liguen de 
los muros (en el 
centro) y los 
foliáceos (abajo) 
cuyos anchos talos 
les dan su caracte- 
rística forma de 
hojas. 


Estudio de líquenes 
Busca diferentes tipos de líquenes. Comienza 
cerca de donde vives y luego en lugares más 
alejados. Cuando los encuentres, anota sus 
características (distancia, forma, color y superfi- 


cie sobre la que se encuentran). Puedes seguir 
como pauta el cuadro de la derecha. Compara la 
cantidad de líquenes encontrados y descubrirás 
que donde más puro y limpio es el ambiente, hay 


más diversidad de líquenes. 
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Soredio 


Células de alga 
IN rodeadas de 
A A, hifas de hongo 
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Otro tipo de reproducción es por fragmentación. En tiem- 
po seco, los líquenes se vuelven frágiles y se rompen en 
fragmentos que contienen las partes necesarias del hongo y 
del alga para su propagación. 


El hábitat de los líquenes 


Los líquenes se encuentran formando manchas o costras de 
vivos colores sobre rocas, cortezas de árboles, tejados o 
paredes viejas. Estos organismos se adaptan a la mayoría 
de ambientes terrestres, y el lugar donde crecen se denomi- 
na sustrato. 

Los líquenes resisten bien la sequía y las altas temperatu- 
ras, pero necesitan vivir en ambientes limpios, por lo que 
son unos buenos indicadores biológicos de la contaminación 
atmosférica. Su desaparición en zonas urbanas es una 
señal de la existencia de polución en el aire. 


foliáceo 
fruticoso 


corteza 
de árbol 


verde 
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El tallo se yergue para que 


Germinación de una semill Las hojas se abren y las hojas reciban la luz. 


La semilla | Las primeras hojas 
absorbe agua, o cotiledones se 
se hincha y su | abren paso hacia 
cubierta se rasga. | la luz. 


| Testa o 


| Radícula o aiora 


[primera raíz. 


comienzan a fabricar 
alimento mediante la 
fotosíntesis. 


Nuevas 
raíces. 


Ñ 


Las plantas vasculares 


A 

Cuando la semilla Mientras que el 
empieza a germinar floema es eliminado 
se forma la primera anualmente, el xile- 
raíz (radícula), el pri- ma permanece. 
mer tallo (plúmula), En el corte de un 

y los cotiledones, árbol se puede 
unas pequeñas apreciar el xilema 
hojas donde se de cada año, pues 
almacenaban se corresponde 

las sustancias de con los anillos 
reserva y después concéntricos que 
se realiza la vemos. 

fotosíntesis. y 


Xilema y floema 


Xilema Corteza 
secundario 


Xilema 
primario 


Se denominan así las plantas que poseen tejidos formados 
por vasos. Forman parte de este grupo las pteridofitas, que 
no tienen semillas, como los helechos; y las fanerógamas, 
que son los vegetales con semilla. Dentro de las faneróga- 
mas hay dos clases: angiospermas y gimnospermas. 

Las fanerógamas poseen otros tejidos importantes que 
forman verdaderas raíces, tallos y hojas. Esto hace que sea 
el grupo vegetal mejor adaptado a la vida terrestre. 


Tejidos vasculares 


Los tejidos vasculares son un conjunto de vasos por donde 
circula el agua, las sales minerales y las sustancias nutriti- 
vas que se transforman durante la fotosíntesis. 
Según la composición de la savia que circula por ellos, se 
pueden distinguir dos tipos de tejidos vasculares: 
e El xilema. Transporta el agua y las sales minerales des- 
de la raíz hasta las hojas. 
e El floema. Transporta las sustancias nutritivas elabora- 
das durante la fotosíntesis. 


Las fanerógamas: plantas con semilla 


Las plantas con semilla tienen una buena adaptación al 
medio terrestre debido a sus vasos conductores de savia. 
Se caracterizan por tener raíces, tallos y hojas, y reproducir- 
se por semillas. El proceso de transformación de una semilla 
en una nueva planta se denomina germinación. 
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La semilla 


La semilla es una estructura formada por el embrión y las 
cubiertas protectoras que lo envuelven. Gracias a esas 
cubiertas, las semillas pueden resistir condiciones muy des- 
favorables, como temperaturas extremas o falta de hume- 
dad. Ésta es la razón por la cual los vegetales con semilla 
pueden sobrevivir donde otros grupos no lo han conseguido. 

El embrión de la semilla empieza a desarrollarse cuando 
las condiciones ambientales son adecuadas, y se nutre con 
las sustancias de reserva que tiene la semilla. 

En el período en que la semilla no germina puede ser 
transportada a otras áreas por la acción de los animales, el 
agua o el viento. En su interior se encuentran los elementos 
necesarios para generar una nueva planta. 


| d( La superficie de la 
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Ejercicios 


Observación del desarrollo de una semilla 


fresa está cubierta 
con diminutos frutos 
amarillos adheridos, 
en cuyo interior se 
encuentra una única 
semilla. 


Necesitas: tres porotos o frijoles, algodón, agua y tres vasos. 
Se envuelven los porotos o frijoles por separado. Dos de las semillas 


se colocan en sendos vasos envueltas en algodón húmedo. Uno, en 
un lugar iluminado y el otro en un lugar oscuro. El tercer poroto o frijol 
se envuelve en un algodón seco y se coloca en el tercer vaso en una 
zona oscura. Observa durante una semana los cambios y anótalos. 
Verás cómo afectan la luz y el agua al desarrollo de las plantas. 


En la fotografía se 
puede apreciar, de 
manera secuencial, 
las fases del desa- 
rrollo del tallo 
florífero de la 
Erhantis hyemalis. 


Base de datos 


Vaso 

Conducto de un 
vegetal por el que 
circula la savia. 


Savia 

Líquido formado 
básicamente por 
agua, sales minera- 
les o azúcares, y 
otras sustancias. 


+ 
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Las gi nosper d 
con flores primitivas 
MM Eo 


Las gimnospermas son el grupo más antiguo de los vege- 
tales con semilla. Son plantas leñosas, generalmente árbo- 
les y arbustos que tienen una ramificación monopódica, casi 
siempre con «flores» unisexuales y en forma de piña. 

Hoy en día se conocen unas 800 especies de gimnosper- 
mas, de las cuales 600 pertenecen al grupo de las coníferas. 

La gimnospermas no producen verdaderas flores y se 
caracterizan porque sus semillas no están protegidas en un 
fruto sino desnudas y envueltas por un tegumento duro, 
como en los pinos. 

Son plantas de hoja perenne, es decir, la mayoría siempre 
tienen hojas, ya que las viejas caen gradualmente durante 
todo el año. Sus hojas suelen tener forma de aguja. 


Base de datos 
Ramificación 
monopódica 

Es un tipo de ramifi- 
cación que consiste 
en un eje principal 
que termina con un 
ápice. A lo largo de 
este eje surgen 
ramificaciones 
secundarias. 


Tipos de gimnospermas 
A dí En la palmera Cycas 
revoluta, los estam- 
bres se agrupan for- 
mando una gran 
piña. 


Existen cuatro grupos principales de gimnospermas: 
e Cicadinas. Son plantas en forma de palma que tuvieron 
su esplendor en el período Triásico. Actualmente, sobre- 
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< Vista de un pinar. Estas escamas son, viven unas 200 especies y se encuentran en países tro- 
Las semillas de las justamente, la parte picales y subtropicales 
coníferas están más llamativa de las : i i : 
desnudas pero pro- piñas (estróbilos ° Ginkgoinas. Son de las pocas especies que en la actua- 
tegidas por las o conos: de ahí lidad tiene el mismo aspecto que los fósiles de sus ante- 
escamas que con- el nombre de coní- pasados. Se encuentran sobre todo en China y se culti- 
tienen los piñones. feras). van en parques y jardines porque resisten muy bien la 


polución de las ciudades. 

e Gnetinas. Son un grupo diverso de plantas, principal- 
mente arbustos, como la Welwistchia mirabilis. 

eConíferas. Son el grupo más abundante y conocido. 
Está integrado por árboles como el pino, abeto, cedro, 
ciprés... Por su gran capacidad de adaptación, se 
encuentran distribuidas por toda la Tierra, especialmente 
en las zonas frías del hemisferio Norte. 


La reproducción de las gimnospermas 


Las gimnospermas tienen flores unisexuales que producen 
gametos masculinos y femeninos. Presentan alternancia de 
generaciones, con el gametofito (fase productora de game- 
tos), incluido siempre en el esporofito (fase productora de 
esporas asexuales) y muy reducido. 

Las esporas pueden ser de diferente tamaño: en las 
microesporas se originan los gametos masculinos (polen) y 
en las macroesporas se originan los gametos femeninos. El 
polen se transporta hasta la abertura del óvulo, donde se 
producirá la germinación. 


Órganos reproductores del pino 


(Pino amarillo occidental) 


Cono femenino 
(tres años) 


El ser vivo más 
grande del mundo 


es la secuoya, una Véase también PAPA Sn A 
conífera que llega a Paleontología: AAA pr se originan 
alcanzar los 100 Plantas fósiles, A id | los gametos 
metros de altura. Los fósiles | 

Este majestuoso vivientes. y 

árbol es originario Hoja fructífera y A 


de las montañas de 

la costa occidental 

de Estados Unidos. En los pinos, la poli- p> 
Hoy está bastante nización se realiza 
extendida por casi siempre por 
muchos parques. el aire. 


Semilla alada 
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Plantas con flores verdaderas 


Cesalpino, Andrea 
(Arezzo, italia 1519-Roma, id.,1603) 


Fisiólogo, botánico y filósofo italiano. En su 
obra De plantis estableció un sistema de 
clasificación de las plantas basado en los 
caracteres de la flor, el fruto y el embrión. 


4 Y 
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Flores de azafrán, 
cuyos estigmas son 
muy apreciados 
como condimento. 
Las angiospermas 
se identifican por 
sus flores, en gene- 
ral muy vistosas. De 
ellas se obtienen 
alimentos, medici- 
nas, tejidos y com- 
bustibles. 
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Las plantas con flor o angiospermas surgieron en el Cretá- 
cico y constituyen en la actualidad el mayor grupo de plan- 
tas. Existen unas 250 000 especies de plantas con flor. Se 
dividen en dos grupos: las monocotiledóneas, cuya semilla 
tiene un solo cotiledón; y las dicotiledóneas, que forman el 
grupo más numeroso y cuya semilla posee generalmente 
dos cotiledones. 


Estructura de las plantas con flor 


Su estructura es lo que diferencia a las angiospermas de 
otros grupos. La flor, la semilla y el fruto son las partes de 
esa estructura que las distinguen. 

e La flor es el aparato reproductor de las plantas superiores. 

e El fruto o semilla protegida se origina cuando la flor es 
fecundada. 

e La raíz es la parte de la planta que crece hacia el interior 
de la tierra. Sirve para fijarla al suelo, de donde obtiene 
agua y sales minerales. 

e El tallo o el tronco es la zona exterior de la planta. Sus 
funciones son la de sostén de las partes aéreas de la 
planta para dirigirlas hacia la luz, y la de transporte de 
sustancias. 

e Las hojas son las partes verdes de las plantas. Sus fun- 
ciones principales son de realizar la fotosíntesis y la 
transpiración. 
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Diferencias entre monocotiledóneas y dicotiledóneas 
Monocotiledóneas Dicotiledóneas 


Semillas Un solo cotiledón Dos cotiledones, 
normalmente 

Flores Tres pétalos o Cuatro o cinco pétalos, 
múltiplos de tres o múltiples flores 

Hojas Hojas estrechas y Hojas anchas y 
nerviación paralela nerviación ramificada 

Granos Una apertura Tres aperturas 

de polen 

Ejes Distribuidos por Colocados en 

vasculares todo el tallo anillo 

Tipos de Herbáceas Herbáceas y leñosas 

plantas 


División por su duración 


Según la duración de su ciclo vital, las plantas con flor pue- 
den clasificarse en tres grupos: 

e Anuales. Crecen a partir de semillas, producen flores y 
mueren durante el año. 

e Bianuales. Su ciclo vital es de dos años. Durante el pri- 
mer año desarrollan la raíz y el tallo, donde almacenan 
alimento; y en el segundo, producen la flor y las semillas. 

e Perennes. Son plantas que crecen y florecen cada año. 
Pueden ser herbáceas, que sobreviven cuando el tallo y 
las flores mueren pero poseen una parte subterránea don- 
de almacenan sustancias de reserva; y leñosas, como los 
árboles y arbustos que van renovando gradualmente sus 
hojas y flores. 


Terapia de las flores de Bach 


Se trata de un método 
terapéutico alternativo PU 
ideado por el médico ği 
galés Edward Bach " 
(1886-1936), basado en f 
el principio de que la [MA 
enfermedad es el dese- po. 
quilibrio entre la mente | 
y el cuerpo. Las flores 
de Bach se prescriben a 
partir de los síntomas |: 
emocionales y para ello 

se utilizan 38 esencias florales, agrupadas por el 
tipo de emoción con el que se relacionan. 


Según la consisten- 
cia de sus troncos, 
las angiospermas 
se dividen en plan- 
tas leñosas, de 


À 

La Euphorbia pul- 
cherrima, conocida 
como Flor de Navi- 
dad, es una angios- 
perma perenne. 
Cada año surgen 


tallos duros con 
fuertes y resisten- 
tes troncos; y plan- 
tas herbáceas, de 
tallos blandos. 


de la planta unas 
pequeñas flores 
amarillas bajo 
las cuales crecen 
unas grandes 
brácteas rojas. 
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La polinización animal 


La principal función de la flor es producir semi- 
llas que contribuyan a la reproducción de la 
planta. Para ello, la flor necesita ser fecundada 
y esto lo consigue si el polen del aparato repro- 
ductor masculino es trasladado hasta el femeni- 
no. Este traslado se produce de diferentes 
maneras. Una de las formas más habituales es 
mediante la ayuda de algunos animales que se 


alimentan del polen o del néctar de las flores. 


La mariposa | 
desenrosca | 
su larga 
lengua | 
para extraer 


Los murciélagos nectarívoros efectúan, 
como los colibríes, un vuelo sostenido 
frente a la flor, e introducen su largo 
hocico en la corola. 


-E Las fiores que más atraen 

a los pájaros son las de 

color rojo o anaranjado 

, pero, en general, les 
atraen los colores vivos. 


Rara atraer a los animales, la flor utiliza diver- 


sos mecanismos. Los colores llamativos atraen 


a pájaros y mariposas; el aroma dulzón, a abe- 
jas y abejorros; y algunas especies despliegan 
un olor bastante desagradable para captar la 
atención de ciertas moscas y mosquitos. 

Gracias a este proceso; la planta producirá 
nuevas semillas e iniciará el ticlo para dar lugar 
a nuevas plantas. 
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Atraída por su dulce aroma, 
la abeja se abre paso entre 
los estambres para chupar 
el néctar. 


La superficie pegajosa ==> ue / 
de los granos de polen A Al 
hace que se adhieran 
gran cantidad de ellos 
al cuerpo del animal. 


Cuando terminan de 
comer en una flor, los 
animales acuden a otra 
y, al posarse sobre el 
estigma, dejan caer el 
polen que llevaban 
adherido a su cuerpo. 


Una vez en el estigma, el 
|] grano de polen desarrolla 
| un conducto que se dirige 


Los óvulos se hacen grandes 
y las paredes del ovario se 
van engrosando para 
transformarse en fruto. 
Entonces, la flor se marchita, 
su misión ha concluido. 


hacia el ovario a través del 
estilo y llega al óvulo de la 
flor para fertilizarlo. 
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Pétalo 


A 

Las flores con 
estambres y pistilos 
se denominan com- 
pletas o hermatrodi- 
tas y las que sólo 
lenen un órgano 


reproductor se fla- 
man unisexuales. 


Amapola, que per- 
mite observar parte 
de la morfología 
externa de la flor. 


v 


Órganos de la flor 


Estigma i ' Pm N (Hierba de San Juan) 
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Estilo 


d Estambre 


Ovario 


A at 


Pedúnculo 


(Hypericum 
perforatum) 


La flor 
E E E 


La flor es el órgano reproductor de las plantas más evolu- 
cionadas. La mayor parte de las flores están formadas por 
las siguientes partes: 

e Un pequeño tallo o receptáculo. Une la flor con el tallo 

. de la planta, cuyo extremo superior se ensancha y es 
donde se insertan las otras partes de la flor. 

e Los sépalos. Son los órganos más externos y forman un 
conjunto de pequeñas hojas verdes. Su función es prote- 
ger a la flor cuando es todavía un capullo. El conjunto de 
estas hojas se denomina cáliz. 

e Los pétalos. Se encuentran en el interior de los sépalos 
y son un conjunto de grandes hojas de colores vistosos, 
en cuya base hay unas glándulas que segregan el néc- 
tar. Los pétalos rodean los órganos reproductores. El 
conjunto de los pétalos se denomina corola. 


Los órganos reproductores 


Las partes reproductoras de la flor son: 
e El pistilo u órgano femenino de la flor. Normalmente 
posee tres partes diferenciadas: el ovario (que puede 
contener uno o más óvulos), el estilo (conducto por el 


Base de datos 


Inflorescencias 

Las inflorescencias 
están constituidas 
por las flores de las 
plantas que se agru- 
pan en conjuntos 
con diferentes for- 
mas. Pueden distin- 
guirse varios tipos 
de inflorescencias: 
las cimosas, en las 
que a partir del eje 
principal nacen otros 
ejes secundarios 
con flores, las raci- 
mosas, etc. 
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que se abre paso el polen hacia el ovario) y los estigmas — 


(donde se recoge el polen). En este órgano se recibe el 


polen y tiene lugar la fecundación de la flor. Véase también 
«Los estambres u órgano masculino de la flor. Son los Botánica: Plantas 
, . con flores 
productores de polen, las células sexuales masculinas. ai: 


El estambre está compuesto por un delgado filamento en 
cuyo extremo superior está la antera, donde se produce 


el polen. Algunas plantas pre- 
sentan mecanismos 
especiales para que 


sus semillas se dis- 
La semilla persen fácilmente. 


Las semillas aladas 
Existen plantas en las que la semilla es la única parte de la dela fotografía per- 
planta que permanece con vida mientras que ésta ha muer- Pe Sc Pe 
to. Es una planta en vida latente formada por el embrión, por permite la Depor 
un depósito alimenticio y todo ello protegido por la testa, sión) sea transporta- 
que es la envoltura de la semilla. El embrión puede estar for- da porel viento. 


mado por uno o dos cotiledones y por los tegumentos. 


À 

Cuando la flor ha 
sido fecundada, 
algunas de sus par- 
tes se marchitan y 
caen, pero hay 
otras que se modifi- 
can y se convierten 
en el fruto, donde 
se encuentran las 
semillas, como las 
que se ven dentro 
del tomate. Los fru- 
tos pueden ser car- 
nosos (como el 
tomate y el limón) o 
secos (como el trigo 
y la castaña). 


Ejercicios 


Clasificar hojas según su forma 
Para poder clasificar las distintas 


va para identificarlas. 
les las identificaremos con más M í 


especies de plantas es necesario 
utilizar algún tipo de clave que sir- Orbicular Oval Deltoide Acicular 
Recogeremos algunas hojas de 
diferentes plantas (si son de árbo- 
facilidad) y las clasificaremos se- Acorazonada Lanceolada Aflechada Euciforme 
gún su forma. 
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La reproducción 


vegetal 


La reproducción es un proceso fundamental de los seres 
vivos que asegura la continuidad de las especies. Hay dos 
tipos de reproducción: asexual y sexual. La flor y el fruto tie- 
nen un papel muy importante en la reproducción sexual de 
las plantas. Pero también hay muchas plantas que se repro- 
ducen de forma asexual. 


Reproducción asexual 


Es un proceso sencillo y rápido. Sólo existe un progenitor que 
se divide y da lugar a vegetales idénticos al primero. Estos 
nuevos vegetales pueden producirse a partir de las diferentes 
partes de la planta, es decir, de sus tallos, raíces y hojas. 
e Hay vegetales que pueden originar una planta completa 
a partir de sus raíces. Es el caso de algunos rosales. 
e De los tallos derivan dos tipos de reproducción. Uno de 
ellos es a través de estolones o tallos de poca longitud; 
el ejemplo más conocido es el de los fresales. El otro 


Flor de siempreviva. 


El polen es un con- 
junto de granos 
microscópicos que 
se producen en la 
parte masculina de 
la flor (en la antena 
de los estambres), 
dentro de los sacos 
polínicos. 


Base de datos 


Germinación 

La germinación tie- 
ne lugar cuando el 
grano de polen se 
transforma y emite 
el tubo polínico, que 
es un tubo alargado 
por donde los game- 
tos masculinos 
bajan hasta el ova- 
rio. En el ovario se 
dirigen a un óvulo y 
los gametos se 
fusionan formando 
un cigoto. 


Por estolón 


La forma más fre- 
cuente de poliniza- 
ción es la cruzada, 
que se produce 
entre flores distintas 
y alejadas entre sí. 
La polinización 
directa se da 

en las flores 
hermafroditas. 


Tipos de reproducción 


Po 


Muchas plantas se 
reproducen de 
manera asexual y 
originan individuos 
a partir de una parte 
de la planta, como 
los estolones o 
tallos horizontales, 
o las ramas en el 
caso de los acodos. 


Hooker, Joseph Dalton 
(Haleswort, Suffolk, Inglaterra 1817- 
Sunning-dale, id.,1911) 


Botánico inglés que investigó sobre la dis- 
tribución de las plantas en distintos países 
del mundo. Estableció regiones botánicas y 
estudió diversos tipos de polinización en 


plantas con flores. 
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Por acodo 


tipo es por los tallos subterráneos, como los bulbos de 
las cebollas o los tubérculos de las papas. 

e Son muchas las plantas que pueden reproducirse a par- 
tir de sus hojas. 


Reproducción sexual 


La reproducción sexual se lleva a cabo mediante la unión 
de dos células especializadas (células sexuales o gametos), 
que proceden de dos plantas diferentes. En algunas plantas, 
la flor produce gametos femeninos y masculinos. 

La fecundación es la unión de los gametos y da origen a 
una célula —el cigoto—, que se divide y da lugar al embrión, y 
éste se desarrollará hasta formar una nueva planta. 


Los órganos reproductores 


En las plantas sin semilla los órganos reproductores son los 
anteridios, donde se forman los gametos masculinos, y los 
arquegonios, donde se forman los gametos femeninos. 

En las plantas con semillas se dan dos casos: en las 
angiospermas, los órganos reproductores se originan en las 
flores; en las gimnospermas los gametos se originan en los 
conos o piñas. 
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La polinización 


El proceso de la polinización se inicia cuando las anteras 
maduran y se abren los sacos polínicos para dejar salir los 
granos de polen. Después, el polen se desplaza desde la 
antera hasta el estigma. 

Las dos formas de polinización más conocidas son por la 
acción del viento y por la intervención de animales. En el 
punto de unión de los pétalos con el tallo se encuentran los 
nectarios. Éstos segregan un fluido dulce, el néctar, que 
atrae a los animales. 


Tipos de polinización 


La polinización zoófila es la que realizan los animales que 
transportan el polen en su cuerpo. Si se trata de insectos se 
denomina polinización entomófila y si son pájaros se deno- 
mina polinización ornitófila. 


La fiebre del heno 


Los granos de polen de las flores que son 
polinizadas por el viento son pequeños y 
ligeros para poder ser transportados. Este 
tipo de polen es uno de los responsables 

de ciertas alergias primaverales (con- 
juntivitis, asma, rinitis o malestar gene- 
ral), cuando al ser inhalado por las personas 
entra en contacto con las mucosas. 
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El perfume, el néc- 
tar y los colores lla- 
mativos de muchas 
flores tienen como 
objetivo atraer a los 
insectos. Á la dere- 
cha, microfotografía 
de las estructuras 
reproductoras de 
una flor. 
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Base de datos 


Fruto 

El ovario se trans- 
forma en fruto para 
proteger las semi- 
llas que contiene y 
para favorecer su 
dispersión. Esta 
transformación pue- 
de hacer que el 
ovario se vuelva 
más dulce y jugoso 
y forme frutos car- 
nosos, como en el 
caso de las naran- 
jas, o bien, que se 
vuelva seco como 
las avellanas. 
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Cuando el polen es transportado por el viento se denomi- 
na polinización anemófila. Esto ocurre en plantas con flores 
poco vistosas que producen grandes cantidades de polen, 
como las coníferas. 


Fecundación 
2 
| | Las flores polinizadas por el viento 


Granos de polere 


Estigma La polinización anemófila se produce en plantas cuyas flores 
reúnen ciertas características: 

Debido a que no necesitan atraer a los animales estas flo- 
res no tienen colores llamativos. Tampoco necesitan utilizar el 
Tubo polínico =- aroma o el néctar, por lo cual carecen de ambos. En cuanto 
a su forma, se caracterizan porque sus anteras sobresalen 
de la flor para que el viento pueda moverlas. Lo mismo ocu- 
rre con los estigmas que, al sobresalir, facilitan que el polen 
que trae el viento quede adherido a ellos. Para ser transpor- 
A tados con mayor facilidad por el viento los granos de polen 
Ovario — [ AN son muy pequeños y ligeros. 


Estilo 


— Rudimento 
seminal 


Saco — BE, La fecundación 

embrional W 

Al llegar el grano de polen al estigma se producen una serie 
de cambios que hacen que los gametos masculinos lleguen 
hasta los femeninos. Cuando el grano de polen es el apro- 


A piado para esa especie, el estigma elabora un líquido que 
Estigma, estilo y tiene forma de bote- induce a la fecundación. 

ovario forman el fla. El conjunto de Una vez terminada la fecundación siguen sucediendo 
Pa estambres constitu- cambios. Normalmente los pétalos, sépalos y estambres se 


que normalmente en el androceo. i sn 
o marchitan y se desprenden. A menudo lo único que queda es 


el ovario con los óvulos fecundados. 


Ejercicios 


Observación detallada de flores 
La flor es el órgano reproductor de las plantas más evolucionadas. 
~ Necesitas: una flor de color vivo, unas pinzas, un cúter* y una 
| hoja en blanco. 
Primero. Extrae las partes de la flor y apunta su nombre a medi- 
da que las vas colocando en una hoja. Anota cuántos sépalos 
hay y cuál crees que es su función; después separa los péta- 
los: anota cuántos hay y qué función tienen. 
Segundo. Observa la parte masculina y femenina de la flor. 
Arranca los estambres y anota cuántos hay. Intenta localizar 
el polen que hay en la antera y anota su tonalidad. Corta el 
ovario por la mitad con el cúter y anota cuántos óvulos hay: 
en el ovario y cuál es su tamaño. 


* Mientras no utilices el cúter, mantén la cuchilla protegida. Maneja el cúter 
con cuidado; es peligroso. 
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Utilidad de las plantas 
Dre g 


Desde tiempos remotos el ser humano ha encontrado 
en las plantas un recurso fundamental para satisfacer 
sus necesidades. La aplicación de los avances cientí- 
ficos y tecnológicos ha permitido descubrir nuevas utili- 
dades y alcanzar un mejor aprovechamiento de los 
recursos vegetales. Como alimento del hombre o sus 
animales, como remedio para sus dolencias, como 
materia prima de enseres, tejidos, viviendas, como com- 
bustible o como decoración, el mundo vegetal está pre- 
sente en todo cuanto nos rodea. 


Helados o 

repostería 

El agar, obtenido de 
Cartón de huevos algas marinas, 
Los cereales no sólo se usa como 
son una fuente espesante en helados, 
primordial de repostería y para la 


goma de chicles. 


alimentos, su paja 
sirve para elaborar 
envases como los 
cartones de huevos. 


Cerveza 
El sabor de la 
cerveza se lo 

proporcionan los 

azúcares 
contenidos en el 
almidón 

de la cebada. | 


La sacarosa o azúcar 

común se encuentra en 
las células vegetales de 
la remolacha azucarera 
o de la caña de azúcar. 


| Por su a AZ > 


Techo 

La pez de la brea, que se 
obtiene por destilación de la 
madera o de la hulla, se utiliza 
como impermeabilizante para 
cubiertas de edificios. 


Ta = 


Jabón 

Para transformar 
en jabón un cuerpo 
graso se emplean 
cenizas de madera 
o de plantas (coco, 


Botiquín 

El ácido acetilsalicílico 
de la aspirina se 
consigue de la 
salicina extraída de 


palma, olivo, yuca) varios A 
y aceites de sauces 
esenciales. 
Cuarto ; 
de baño 


YE f: j 
Las plantas 
ornamentales 
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Ropa de casa o de vestir 

Mediante el hilado de las fibras 
naturales se forman tejidos con 
diversas texturas. El lino y el algodón 
son las fibras naturales más utilizadas 
en la industria textil. 


Colorantes 
Del añil y del polo rojo 


l Almohada ——== del Brasil se obtienen 
l Algunas fibras empleadas en el relle- la Y colorantes naturales 
no provienen de las bayas de árboles Yell 


como el miragúano o la ceiba. ÚS 
i Muñeca o juguete de goma 

El látex producido por árboles como el Hevea es 

la materia prima del caucho, muy utilizado en la 

fabricación de juguetes. 


> 


Dormitorio 


Cesto para guardar 
juguetes 

La cestería utiliza 
plantas como el 
castaño, avellano, 
mimbre, esparto, 
palma o paja para 
confeccionar objetos 
artesanales de uso 
diverso. 


Suelo de madera o 
parqué 

Para los suelos se 
¡emplean maderas 
¡duras y resistentes 

| como las de roble, 
abeto o haya. 


La materia prima del papel es la celulosa 
que se encuentra en los tejidos vegetales. 
Para enciclopedias se usa papel de 
cáñamo, algodón, lino o esparto por su 
resistencia al doblado y rasgado. 


ES 


e y 


Cuadro =$ y 
A 
El lienzo de los cuadros es una MOS s 


tela de lino, cáñamo o algodón. 
Técnicas artísticas como la 
pintura al carboncillo utilizan 
palitos de carbón vegetal para 
dibujar. 


Papel moneda o talón 
El papel de valores se 
realiza con fibra de lino 
por su resistencia al 
frotamiento y al plegado. 
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|a El trigo pertenece al 
género Triticum y es 
un cereal cuyo culti- 
vo se ha extendido 
por todo el mundo, 
ya que de él se 
obtiene uno de los 
alimentos básicos: la 
harina. 


Base de datos 


Carbohidratos 

Los hidratos de car- 
bono o carbohidra- 
tos son la principal 
fuente de energía 
utilizada por los 
músculos y el cere- 
bro humanos, por lo 
que deben constituir 
el 60 % de nuestro 
consumo. Los princi- 
pales se encuentran 
en cereales, legum- 
bres y tubérculos. 


Las plantas comestibles 


Cereales 


Trigo Centeno Cebada 


Arroz Maiz 


La familia de las gra- cereales son los que 
míneas es una de tienen mayor interés 
las más numerosas alimenticio para los 
entre las monocotile- seres humanos y 


dóneas. De ellas, los animales. 


El ser humano aprovecha una mínima parte de las especies 
de plantas que pueblan el mundo. 

El desarrollo de ciencias como la química, que consigue 
obtener una gran cantidad de productos sintéticos con una 
menor cantidad de especies, y la industrialización de la agri- 
cultura hacen que cada vez se utilicen menos tipos de plan- 
tas tanto en la alimentación como en otros ámbitos. 


Diferentes utilidades 


Según el aprovechamiento que el ser humano hace de las 
plantas se pueden agrupar en: alimenticias, medicinales, 
ornamentales e industriales y artesanales. De todas ellas, la 
mayoría son plantas cultivadas y el resto son silvestres. 

Aunque todas las plantas son importantes, las más nece- 
sarias son las que nos aportan los nutrientes necesarios 
para nuestra alimentación: hidratos de carbono, grasas, pro- 
teínas, vitaminas y minerales. | 
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Plantas alimenticias 


En general, los vegetales que forman parte de la dieta 
humana son herbáceos, es decir, su tallo y sus ramas tienen 
la misma consistencia que las hojas. Entre ellos hay dos 
grandes grupos, constituidos por las familias de las gramí- 
neas y las leguminosas. 


Las gramíneas 


Son plantas monocotiledóneas con tallos cilíndricos y flores 
dispuestas en espiga cuya semilla es un grano cubierto por 
las escamas de la flor. Estos granos poseen gran cantidad 
de hidratos de carbono, y también proteínas y grasas vege- 
tales. Su cultivo ya no se limita al lugar de origen de estas 
plantas, sino que se ha extendido a todo el mundo. 

Entre las gramíneas más cultivadas en el mundo se 
encuentran la avena, la cebada, el arroz, el maíz, el trigo, el 
centeno, el sorgo y el mijo. 


Fotografía de un 


Las leguminosas i 
campo de soja. 


i y a La soja y otras Véase también 
Es el grupo más numeroso después de las gramíneas. Son ¡egumbres, los fru- > i 
. . z . ? conomia: 
plantas dicotiledóneas que se caracterizan por tener un fruto tos secos y los cere- La agricultura. 
simple. Este fruto, llamado legumbre, se abre en la madu- ales son las princi- Salud e higiene: 
rez por el nervio medio y por la sutura (parte por donde se  P4les fuentes de Lapiuentación. 
, dla proteínas. La soja, Química: 
une este organo de la plan a). | | por ejemplo, tiene La química del 
Las semillas de estos vegetales contienen una importante mayor valor proteí- carbono. 
cantidad de proteínas muy necesarias para nuestra alimen- nico que la carne o 
tación. el pescado. 


dl Los alimentos más 
importantes para 
nuestra nutrición 
están constituidos 


Vegetales que alimentan 


por gramíneas, 
Conservas, leguminosas y 
vegetales, tubérculos. El grupo 
acelle y de frutas y verduras 


mergannas forma parte de la ali- 


mentación comple- 
mentaria. Por último 
se sitúan los alimen- 
tos de origen vege- 
Frutas y tal sometidos a pro- 
verduras cesamiento 
industrial. 


Leguminosas, 
gramíneas y 
tubérculos 
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dl Las raíces y tallos Mientras que la flor, 
- constituyen los órga- el fruto y las 
Plantas comestibles nos vegetales de hojas se aprove- 
mayor consumo chan en menor 
Remolacha humano. cantidad. 


Raíces Zanahoria, nabo, 


) remolacha 
Tailo bulbo Ajo, cebolla, puerro 


tubérculo Papa, ñame, batata 


Flor Alcachofa, brécol, 
coliflor 
Hojas Espinaca, lechuga, 
" Berenjena ae 
| Fruto Calabaza, berenjena, 


tomate, plátano 


Órganos comestibles de las plantas 


) Pa Vitaminas con color 
Desde el punto de vista alimenticio hay un gran grupo de 


plantas de las que se aprovechan diferentes órganos. El color de algunos frutos pue- 
En primer lugar se encuentran las especies cuyos tallos y de ayudarnos a reconocer qué 
raíces son comestibles. Y, en segundo lugar, se encuentran vitamina contienen en mayor 
aquellas en que la parte que sirve de alimento son las hojas, proporción. Por ejemplo, el 
el fruto o la flor. color anaranjado de la calaba- 
e Tallos y raíces. Los tubérculos son tallos gruesos y cor- za, el verde del brécol, el ama- 
tos que, como las raíces, son subterráneos. En ellos las rillo del melocotón o durazno 


plantas almacenan las sustancias nutritivas de reserva. 
Esta sustancia puede ser almidón, como en el caso de la 
papa o azúcar, como en la zanahoria. 

Los bulbos, como el caso de la cebolla, son un ensan- 
chamiento del tallo de algunas plantas. 

e Flores. Las más conocidas spn aquellas plantas cuyas 
flores están formadas por un conjunto de cabezuelas flo- 
rales, las cuales constituyen su parte comestible. 

e Hojas. Existen vegetales de los que se aprovecha todo 
el follaje de la planta, formado por grandes y numerosas 
hojas que sobresalen del suelo. 

e Frutos. Hay vegetales cuyos frutos son fundamentales 
en la alimentación humana, ya que aportan gran canti- 
dad de vitaminas, minerales y fibras. Este grupo lo 
foman las hortalizas y las frutas. 

Son hortalizas la berenjena, el pepino, el tomate, el 


pimiento o la calabaza. Entre las frutas podemos citar el 


limón, la naranja, la pera, la manzana, el plátano, etc. 


o el mango nos indican que 
tienen un alto contenido en 
beta-caroteno, una fuente 

natural de vitamina A. Esta 


vitamina es imprescindible 
para la vista y el mantenimien- 
to de la superficie de la piel. 


Frutos de guindilla. 


Zoología 


Los animales han colonizado todos 
los medios. Especies muy diversas con 
hábitos muy diferentes pueblan el 
planeta. Las medusas, las almejas, 
los salmones, las hormigas, las ranas, 
los guacamayos, los leones, 
las ballenas..., tan diferentes entre sí, 
son animales. El estudio de los animales 
nos revela las características de un 

mundo del que formamos parte. A i 7 | 
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< Todos los seres 
s j vivos están forma- 
La célula eucariota | dos por células. 

ed Las células eucario- 
y tas, las de los 
Aparato de Golgi N animales, plantas, 
i hongos y 
protozoos, tienen 
un núcleo diferen- 
ciado y orgánulos 


Citoplasma 
a celulares. 


Retículo 
endoplasmático 


Núcleo: 
contiene el 
ADN (material 


Membrana genético) 


nuclear 


a” 


Base de datos 


Orgánulos 
Membrana : : IRF CSOBA Son estructuras de 
plasmática | Lomas la célula que cum- 


plen la función de 
los órganos en los 
animales. En con- 
junto, pueden ocu- 

; : Centríolos par más de la mitad 
ii del volumen de la 
célula. 


Las células 
E Eg 


Los seres vivos están formados por células que, según su 
complejidad, pueden ser eucariotas o procariotas. A los 
seres formados por una sola célula los llamamos unicelula- 
res, y a los formados por más de una pluricelulares. 


La célula procariota 


Ácidos nucleicos 
libres (sin mem- 


brana celular) Partes de una célula 


aoan l A e La célula eucariota animal está compuesta por un citoplasma 
celular o p” y un núcleo y está limitada por una membrana plasmática. 

nn e El núcleo celular está situado en el centro de la célula y 

- controla su actividad; aquí se almacena el ácido nucleico 


À (ADN), que es el material genético de la célula. La mem- 
Las células procario- brana nuclear, que rodea al núcleo, contiene poros que 
tas, como las bacte- permiten la comunicación de éste con el citoplasma. 

Base de datos rias o algunas algas, 5 


a ct * El citoplasma, formado por agua y otros componentes, 


pa ma ra muy simple, como glúcidos y proteínas, constituye el interior de la 
' , carecen de un célula, y envuelve el núcleo y diferentes orgánulos espe- 
dos células (óvulo icl de | e i 
. núcieo y de la cializados en diversas tareas. 
in mayor parte de los «La membrana plasmática o celular, que separa la 
que se fusionan orgánulos celulares ' Pa , i 
en la reproducción presentes en las célula del entorno que la rodea, actúa como filtro selecti- 


sexual. células eucariotas. vo de las sustancias que entran y salen de ella. 


Nutrición celular 


Para obtener la energía que necesitan para realizar sus fun- 
ciones, las células animales se alimentan de la materia or- 
gánica que obtienen del medio. 

Cuando estas sustancias atraviesan la membrana celular, 
se produce un conjunto de reacciones químicas, llamado 
metabolismo. Mediante el metabolismo, la célula fabrica su 
propia materia, obtiene energía y destruye las sustancias que 
ya no necesita, que son expulsadas a través de la membrana 
plasmática. 


La reproducción celular 


Las células se reproducen a través de la división celular: 
una célula madre se divide en dos o más células hijas. 
Hay dos tipos de reproducción celular: 
eLa mitosis, en la que a partir de una célula se forman 
dos células hijas idénticas, constituye la base de la 
reproducción de los organismos unicelulares y de los 
procesos de crecimiento de los pluricelulares. 
eLa meiosis, en la que a partir de una célula se forman 
cuatro células hijas, cada una de las cuales tiene la 
mitad de información genética que la célula madre o pro- 
genitora (da como resultado la formación de gametos). 
Posteriormente, la unión de dos gametos dará lugar a 
una célula con información genética completa. 
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Colonias de células 


Hay células que viven juntas 
pero no se relacionan unas con 
otras. Esto sucede en seres 
vivos que no tienen sus células 
organizadas en tejidos, como 
los hongos y algunas algas y 
protozoos. En estas colonias, 
las células pueden ser todas 
iguales y no especializarse en 
una función concreta. 


Golgi, Camillo 
(Corteno, actual Italia, 1834- 
Pavía, id., 1926) 


Reconocido bacteriólogo y especialista en 
el estudio microscópico de los tejidos orgá- 
nicos. Su labor de investigación más impor- 
tante fue su contribución al conocimiento 
de las estructuras finas del sistema nervio- 
so. Realizó diversos hallazgos, como las 
células de Golgi y el aparato de Golgi, que 
describió en 1898. 


< En la división celu- -==p 
lar, cada célula hija l 


r 


recibe material Véase también 
genético, una parte Cuerpo humano: 
del citoplasma de la La célula. 


progenitora y mem- 
brana plasmática. 
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Protozoo de la 
especie Noctiluca 
miliaris. Estos seres 
flagelados, muy fre- 
cuentes en el golfo 
de México, son los 
que hacen resplan- 
decer los océanos 
con su peculiar e 
intensa fosforencia 
azulada. 


Cabeza o cápsida 


Los organismos unicelulares 


Los organismos unicelulares son microorganismos, es de- 
cir: organismos muy pequeños. Viven en cualquier ambien- 
te, desde el acuático al terrestre, y también encima y en el 
interior de otros seres vivos. Tienen algunas características 
en común: 

e Están formados por una sola célula. 

e Se desplazan por el medio donde viven. 

e Se alimentan de otros seres unicelulares más pequeños 

o de restos de células muertas. 
e Se reproducen generalmente mediante la división celular. 


Ameba en 
movimiento. En ella 
se aprecian clara- 
mente los seudópo- 
dos. Mientras utiliza 
los seudópodos 
para desplazarse, la 
ameba puede variar 
mucho de forma. 


ADN o 
material — 
genético 

(en el 
interior) 


Los virus, en el límite de la vida 


reg 


Base de datos 


i Los virus son los organismos que tienen una estructura más 
simple, que puede ser simétrica, helicoidal o cúbica, y dispo- 
nen de una pared exterior de proteínas, la cápsida, que 
contiene el ácido nucleico o ADN (material genético). Los 
virus no se componen de células, ni siquiera de una sola. 
Son más pequeños que éstas, y sólo realizan una función: 
reproducirse, para lo que necesitan invadir una célula. 


Flagelo 

Cada una de las 
prolongaciones finas 
y muy móviles que 
tienen algunos 


Cola microorganismos y 


Estructura de un 
virus. 


Viven de forma parásita dentro de las células de bacterias, 
plantas y animales, a las que dañan y pueden llegar a matar. 
$ 


que les sirven para 
moverse. 
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Las bacterias D- 


Durante más de mil quinientos millones de años, las bacte- 

rias fueron los únicos habitantes de la Tierra. Las bacterias Base de datos 
son organismos procariotas que se reproducen a gran velo- Parásitos 

cidad. Carecen de membrana nuclear, por lo que el material Son seres vivos que 
genético está libre en el citoplasma. Poseen una pared celu- se nutren a costa de 
lar rígida, la pared bacteriana. Pueden vivir en cualquier °S tejidos de otros 


Naya 


Espiroquelta 


/ 
a 


. Bacilos f ; , A i 
ambiente. Las bacterias que necesitan oxígeno se denomi- e Adi E 
~E nan aerobias, y las que no, anaerobias. virus, las bacterias, 
Espirilo los mosquitos y las 


pulgas. 
Los protozoos 


La mayoría de los protozoos son organismos unicelulares 
mucho más complejos que las bacterias. Algunos tienen una 


estructura muy simple y otros, en cambio, muy compleja. Se 
conocen 50 000 especies de protozoos. z - Y - 


Habitan ambientes acuáticos en los que muchos viven y Véase también 
À nadan libremente, mientras que otros son sedentarios. Tanto Salud e higiene: 
Las bacterias unos como otros pueden formar colonias. La mayoría se ali- Las enfermedades. 
pueden clasificarse menta de bacterias y de otros protozoos, pero hay algunos O 
iii forma. que viven de forma parásita, como el plasmodio, causante tecnologías. 


de la malaria en el hombre. 


El movimiento de los protozoos 


Algunos protozoos, como la ameba, se desplazan por ex- 
pansiones de la membrana celular, los seudópodos. Otros 
deben su movimiento a los flagelos, que son largos y esca- $ 
Sad / | sos,oalos cilios, filamentos cortos y muy numerosos. 
E 
AN 
bh i 


“Flagelos Microorganismos y seres humanos 


- 


Aunque algunos micro- 
Organismos producen 
enfermedades, otros 
tienen gran utilidad 
para el hombre. Se 
usan, desde hace tiem- 


ar” PEPE NTT 


yirik adi a i 
de la Ae prms 
m T r A 


e e 
j 
E j a a 


po, en la elaboración de y Mi 
alimentos como el que- > A > 

so, el vino y la cerveza. E LE 

Se emplean en el trata- ja 4 4 
miento de residuos y 4 4 4 A 
aguas residuales, por $ y 4 i 


ejemplo para combatir 


Protozoos flagela- mareas negras. Una quesería industrial. 
dos y ciliados. 


| 


390 Zoología 


a ES 7 


- Los animales en su medio 


El reino animal 


Todos los seres vivos tienen características comunes. Se ali- 
mentan para crecer y obtener energía. Se relacionan con el 
medio en que viven y con otros seres vivos. Mediante la res- 
piración obtienen el oxígeno necesario para transformar los 
alimentos en energía. Se reproducen entre ellos. 


Características de los animales 


Hay unas características que diferencian los animales del 
resto de los seres vivos: | 

e Son pluricelulares. 

e Se alimentan de otros seres vivos o de restos de éstos. 
Localizan el alimento, lo introducen en sus cuerpos y lo 
digieren dentro, lo transforman y finalmente eliminan las 
partes que no les son útiles. 

e Casi siempre son visibles al ojo humano, no se necesita 
el microscopio para poder verlos. 


Lamarck, Jean Baptiste de Monet de 
(Bazentin, Francia, 1744-París, id., 1829) 


Filósofo y naturalista francés. Formuló por 
primera vez una teoría coherente sobre la 
evolución de los seres vivos: la teoría de la 
herencia de los caracteres adquiridos como 
clave de la transformación de las especies. 
Contribuyó a la introducción del concepto 
de organización en los seres vivos e influyó 
en la aparición de la biología como ciencia. 
Sentó las bases de la clasificación sistemá- 
tica de los animales invertebrados, 


t 
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e Tienen aparatos y sistemas (digestivo, circulatorio, etc.). 

e Pueden desplazarse mediante movimientos voluntarios, 
trasladarse de un lugar a otro les ayuda a protegerse y a 
buscar el alimento. 

* Pueden percibir el calor, la luz, los olores, los sonidos, etc. 
porque disponen de órganos sensoriales para relacionar- 
se con el medio y con otros seres vivos. 


¡a bæ Ballena hd A, 
f i 


El medio donde viven 


E EA AA A AA AÁ =_ ee e 


E L- =] Los animales pueden clasificarse también según el entorno 

A > en el que viven. 

| É > e Los animales terrestres son los que viven sobre la tie- 
EN E rra. Algunos se desplazan apoyando sus extremidades 


en el suelo, como el leopardo, la lagartija o el hombre, y 
otros vuelan por el aire, por lo que están dotados de 
alas, como las palomas o las moscas. 

«Los animales acuáticos viven en el agua. Habitan los 
ríos, los lagos y el mar. La trucha, por ejemplo, es un pez 
de río, y la ballena es un mamífero que vive en el mar. 


tr wia 


La zoología 


La zoología es la ciencia biológica que se encarga de estu- 
diar a los animales. Agrupa diversas ciencias, cada una inte- 
resada en el estudio de diferentes aspectos, para poder 
abarcar toda la amplitud de conocimientos e información en 
relación con el reino animal. La zoología se interesa por la 


Merluza EA 2 


A forma y la anatomía de los animales, su comportamiento 
Todas las especies ciclo vital, en el que (alimentación, reproducción, etc.), su relación con el medio 
se relacionan entre todos los animales en el que viven y con el resto de los seres vivos y su distri- 
sf para formar lo que dependen de las bución geográfica 
28 conoce como el otros para vivir. i 


Base de datos 


Habitat 

Conjunto de factores 
ambientales en los 
que vive, de un 
modo natural, una 
determinada espe- 
cie animal o vegetal. 


Los elefantes se p 
desplazan en gru- 

pos familiares en 
busca de alimentos 

y protección. 
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El gran tamaño de 
los pulmones y del 
corazón del berren- 
do le permiten asi- 
milar más oxígeno 
que ningún otro ani- 
mal de su tamaño. 
Esto lo ha convertido 
en un animal muy 
resistente y rápido, 
capaz de mantener 
durante varias horas 
una velocidad de 

50 km/h. 


A lo largo de la evo- Y» 
lución, el sistema 
circulatorio se ha 
ido perfeccionando. 
Se pueden encon- 
trar sistemas muy 
simples como el de 
los insectos (abier- 
to) o más comple- 
jos, como el de los 
gusanos (cerrado). 


Procesos vitales 
af Y | 


Para poder vivir, los animales necesitan que el alimento y €l 
oxígeno llegue sin dificultad a todas las partes de su cuerpo 
y que los productos de desecho se eliminen rápidamente. 


La respiración 


Las células necesitan oxígeno. Mediante la respiración, los 
animales obtienen oxígeno del exterior y eliminan el dióxido 
de carbono producido. 

En los organismos unicelulares, las esponjas y los celen- 
téreos, este proceso se lleva a cabo a través de toda la 
superficie corporal, directamente con el exterior. Los anima- 
les más grandes pueden respirar de diversas formas: 

e Respiración cutánea. A través de la piel se absorbe oxi- 
geno y se desprende dióxido de carbono, los cuales son 
transportados por la sangre mediante capilares, como en 
el caso de algunos gusanos. 

e Respiración traqueal. El aire entra y sale del organis- 
mo a través de tráqueas, unos tubos ramificados que se 
encuentran por todo el cuerpo. La respiración traqueal 
es la propia de los insectos. 

e Respiración branquial. Las branquias son filamentos 
ramificados con capilares donde se intercambian gases 


Sistemas circulatorios 


Aorta 

Vaso sanguíneo que conduce la sangre 

del corazón al resto del cuerpo. Vasos sanguíneos 
Recorren todo el cuerpo 
llevando la sangre a todos 


Corazón 

Bombea la sangre 
y lleva oxígeno y 
nutrientes al resto 
del cuerpo. 


Corte del cuerpo de un gusano 


Insecto 
Sistema cerrado 
Sistema abierto La sangre no sale de los vasos sanguíneos. 
Hay contacto directo entre la sangre y Los nutrientes tienen que atravesar lOs vasos 
los órganos y tejidos del animal. para llegar a los tejidos. 
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respiratorios entre el agua y la sangre. Los peces tienen 
este tipo de respiración. 

e Respiración pulmonar. Se lleva a cabo a través de los 
pulmones, que son órganos internos envueltos por capi- 
lares sanguíneos, en donde se intercambian gases res- 
piratorios entre el aire y la sangre. 


La circulación 


Mediante la circulación, las sustancias nutritivas llegan a 
las células y las residuales son transportadas a los órganos La gran concentra- 
excretores. Hay dos tipos de sistemas circulatorios: ción de glóbulos 
* Abierto, característico de los artrópodos y moluscos, by aia, pl 
donde la sangre sale de las arterias, irriga las células y 
luego es aspirada hacia el corazón. 
e Cerrado, característico de los gusanos y los vertebra- 
dos, en el que la sangre circula siempre por el interior de 
vasos sanguíneos y el intercambio se hace a través de 


capilares. -< — 


si : Véase también 
La excreción 
Cuerpo humano: 


El sistema. 
La excreción es el proceso mediante el cual las sustancias respiratorio, 
residuales que produce la actividad celular, como el dióxido 3 amado 


de carbono y la urea, son eliminadas. Los órganos excreto- 
res son los encargados de expulsarlas al exterior. 

En los invertebrados, los órganos excretores son muy 
variados. Unos poseen nefridios, y algunos artrópodos, por 
ejemplo, poseen los tubos de Malpighi. Las esponjas, por 
ejemplo, no tienen ningún órgano excretor y eliminan los 
residuos directamente al exterior. 

Los órganos excretores de los vertebrados son los riño- 
nes. Los mamiferos también utilizan para esta actividad los 
pulmones y la piel. 


- La hibernación 


La hibernación permite a algunos animales sobrevivir al duro invierno 
y la escasez de alimento. Al llegar los fríos, su temperatu- 
ra corporal desciende (en el caso de los anfibios y rep- 
tiles), y también su ritmo respiratorio y el del cora- 
zón, hasta que entran en letargo, un estado de 
inactividad y absoluto reposo. Algunos animales, 
como el oso, durante este período, suelen despertar 
para comer lo que previamente han almacenado. 
Cuando llega la primavera, el animal recobra sus 
funciones vitales y vuelve a la normalidad. 


mite a estos anima- 
les vivir en las plani- 
cies de los Andes, a 
una gran altitud. 


Base de datos 


Nefridio 

Conducto excretor 
muy elemental que 
comunica el interior 
del cuerpo de cier- 
tos invertebrados 
con el exterior. 


A 
La araña de agua 
lleva consigo el aire 
que necesita respi- 
rar dentro de una 
burbuja de aire, e 
incluso, construye 
su nido y alimenta 
a sus crías den- 
tro de una bur- 
buja escondida 
entre las plan- 
tas acuáticas. 
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Comer para vivir 
E Hal 


Todos los seres vivos están relacionados entre sí y depen- 
den unos de otros para sobrevivir. Los animales obtienen los 
alimentos del entorno en el que viven. 

El proceso de alimentación de los animales es diferente 
en cada especie. Los animales pueden clasificarse según el 
tipo de alimento que consumen. 

e Herbívoros. Se alimentan de plantas, frutos y semillas. 

e Carnívoros. Se alimentan de carne de otros animales. 

Pueden cazarlos o alimentarse de animales muertos. 

«e Omnívoros. Se alimentan de todo tipo de sustancias 

orgánicas. 


El sistema digestivo 


Los invertebrados suelen disponer de un tubo digestivo que 
va desde la boca (orificio de entrada del alimento) al ano 
(orificio de salida de las sustancias no digeridas). Algunos 
invertebrados tienen en la boca piezas duras que les sirven 
para desgarrar y triturar los alimentos. 

Los vertebrados también poseen un tubo digestivo que va 
desde la boca al ano. A lo largo del mismo se segregan ju- 
gos digestivos que ayudan a transformar el alimento. 


Sistema digestivo de un insecto 


Glándulas salivales 
Las secreciones de Ano 
las glándulas saliva- El material 
les ayudan a digerir residual no 
el alimento. aprovechable 
a se expulsa 
por el ano. 


= 


Boca A 
El alimento Tubos de Malpighi 


es ingerido (Organo excretor de los insectos) 
por la boca. 


Tubo digestivo 

En el tubo digestivo se 
absorben los nutrientes 
que aportan los alimentos. 


Los buitres son ani- 
males vertebrados 


carroñeros, es decir, 


se alimentan de los 
restos de animales 
muertos. 


< El sistema digestivo 
de un insecto cons- 
ta de diversas 
estructuras que 
intervienen en la 


ingestión, digestión 
y absorción de ali- 
mentos y en la 
excreción de pro- 
ductos residuales. 
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mE < Los vertebrados 
r tienen dientes adap- 
Mandibulas tados al tipo de 


Colmillo alimentación. 


Premolar 


Premolar 


Y - Y 


Carnicero 


Incisivo Molar Base de datos 


Roedor Carnívoro La digestión de las 
Función: abrir semillas Función: cazar y triturar serpientes 
AS o came y huesos Algunas serpientes 
como las boas y las 
pitones, ingieren a 
sus presas enteras y 
las digieren lenta- 
mente durante 
varios días o sema- 
nas. Pueden tragar 
Caballo estas presas, que 
alcanzan el tamaño 
Abra de un jabalí, gracias 
Función: triturar a la capacidad de 
vegetales sus mandíbulas 
para desencajarse. 


La digestión | 
Una dieta muy 


Los alimentos están formados por diversas sustancias que especial 
la digestión debe transformar en pequeñas moléculas que | 
puedan ser absorbidas.por las células. | Algunos herbívoros, como los 
Para llevar a cabo la digestión, el alimento es masticado y perezosos en la América tropi- 
triturado con el fin de facilitar unos procesos químicos, en cal y los koalas en Australia, 
los que actúan los jugos digestivos. sobreviven con una dieta de 
hojas duras que les proporcio- 
Las fases del proceso digestivo na muy poca energía. Para 
compensar, llevan un estilo de 
El proceso de la digestión se desarrolla en cinco fases: | vida que supone un 
e ingestión. Los alimentos son masticados, triturados y consumo reducido: 
mezclados con la saliva. ambos duermen 
- Digestión. En el tubo digestivo se segregan sustancias mucho —los koalas 
que rompen las grandes moléculas de los alimentos. hasta 
e Absorción. Las moléculas pequeñas traspasan la pared 18 horas dia- 
del tubo digestivo y llegan al aparato circulatorio. | rias- y sus 
e Asimilación. A través de la sangre, las sustancias nutri- gruesos pela- 
tivas llegan a las células y son utilizadas para obtener | jes reducen la 
energía. pérdida de 


e Defecación. Las sustancias no digeridas son expulsa- calor. 
das por el ano. 
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| 
La reproducción animal 


Reproducción asexual 


Protozoo 


Célula progenitora 
con un núcleo y un 
nucleolo. 


=—_—__———— El núcleo se divide. 


La célula inicial se 

divide en dos célu- 
F las iguales con un 
i núcleo y un cito- 

plasma cada una. 


A partir de una 
célula se han 
originado dos 
células iguales. 


Bipartición 
(o división celular simple) 


A 

En la reproducción 
asexual se originan 
células nuevas a 
partir de una sola 
célula progenitora. 


Aquí vemos dos 
tipos de reproduc- 
ción sexual: la 
bipartición y la 
gemación. 


j ij =] 


Número de 1 z a 


progenitores 

Órganos no sí 
reproductores 

Células no sÍ 
sexuales 

Fecundación no sÍ 
Descendientes sÍ no 
idénticos 


j , Base de datos 
Cada célula progenitora 
produce células más Esporulación 
id ti Proceso de división 


celular en que el 
núcleo de la célula 
progenitora se divido 
muchas veces y de 


ella surgen muchas 
células hijas. 


Los animales, como 


este pez combatien- 
te, utilizan colores 
da llamativos para 
adquirir un ken 
tamaño suficiente atraer a los miem 
bros del otro sexo. 


la yema se des- 
prende de la célu- v 
la progenitora. — 


r 


Una vez desarrollada, 
la nueva célula se 
parece a la célula 
progenitora. 


E 


Gemación 


Durante más de 3.500 millones de años, la vida se ha man- 
tenido en la Tierra gracias a la capacidad de reproducción 
de los seres vivos. La reproducción hace posible la continui- 
dad de las especies. 


La reproducción asexual 


En la reproducción asexual, un progenitor produce dos o 
más descendientes iguales sin la intervención de órganos 
reproductores ni células especializadas. 

La mayoría de los seres unicelulares se reproducen por 
bipartición o división simple, aunque algunas especies tam- 
bién lo hacen por gemación (una parte del progenitor se 
desprende y forma un nuevo individuo) o esporulación. 

Algunos invertebrados también se reproducen de forma 
asexual: las esponjas y los pólipos de coral, por ejemplo, se 
reproducen a partir de un fragmento que se desprende y ori- 
gina un nuevo ser. 


La reproducción sexual 


En la reproducción sexual, el nuevo organismo se origina 
a partir de la unión de dos células sexuales (fecundación), 
que reciben el nombre de gametos, procedentes de indivi- 
duos de diferente sexo. 

Este tipo de reproducción origina descendientes distintos 
a los progenitores, debido a las diversas combinaciones del 
material genético de los padres. Para la evolución, es nece- 
saria la variabilidad de los individuos de las especies, ya que 
así pueden enfrentarse a nuevas condiciones ambientales. 


Órganos reproductores 


Las gónadas son los órganos sexuales que producen los 
gametos. En las hembras, las gónadas se llaman ovarios, y 
es donde se producen los óvulos. En los machos, las góna- 
das son los testículos, donde se producen los espermato- 
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== 
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Animales 
hermafroditas 


Son animales que producen en 
un mismo individuo los game- 
tos femeninos y masculinos. 
Es el caso de algunos gusanos 
y moluscos. Lo habitual es 
que se produzca una fecunda- 
ción cruzada, es decir, dos 
individuos se aparean y se 
comportan, los dos a la vez, 
como macho y hembra, inter- 
cambian espermatozoides y 
cada uno puede fecundar sus 
óvulos con los espermatozol- 
des de la pareja. 


zoides. La fecundación es la unión de un espermatozoide 
con un óvulo, y la célula resultante o cigoto dará lugar al 
embrión. 

Los óvulos son células inmóviles que pueden llegar a 
tener un gran tamaño, ya que acumulan sustancias de reser- 
va y el material genético de la progenitora. Los animales que 
desarrollan a los embriones dentro de la madre o en huevos 
con cáscara producen menos óvulos. 

Los espermatozoides son células móviles que se despla- 
zan en el interior de un líquido llamado semen o esperma 
gracias a un flagelo. En su cabeza está el núcleo, provisto 
de la información genética del progenitor. 


— | LLLA G | i o 
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l 


ES 


< La estrella de mar Los combates entre 


a a Pi 
oi Ti g 


A A se divide en partes machos antes 

A O y cada brazo del apareamiento 
puede originar un son uno de los 
nuevo ser. mecanismos con 


que la evolución 
interviene en la 
selección de los 
caracteres 
hereditarios más 
fuertes de cada 
especie. 


Véase también 


Cuerpo humano: 
El sistema 
reproductor. 
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La fecundación 


E SS 
EA 


— pE | 


Base de datos 


Acoplamiento 
Unión física de los 
animales para la 


reproducción 
sexual. 


FS == 4 Muchos animales, 
rs como el ciervo y 
i T el urogallo, llaman 
ruidosamenteo a las 
hembras durante 
la época de repro- 
ducción, 


La unión del óvulo y el espermatozoide puede producirse de 
diferentes maneras, según los diferentes ambientes en los 
que viven los seres vivos. 


La fecundación externa 


La fecundación externa tiene lugar fuera del organismo. Es 
típica de los animales invertebrados acuáticos y de la mayo- 
ría de los peces, por lo que se produce en el agua. 

Los animales invertebrados acuáticos dejan en el agua 
una gran cantidad de gametos femeninos y masculinos que 
se unen. En el caso de los peces, el macho suele depositar 
los espermatozoides directamente sobre los óvulos que ha 
puesto la hembra. 

Los anfibios, como las ranas, la fecundación ocurre en el 
agua. El macho «abraza» a la hembra, y la hembra despren- 
de los óvulos para que la rana macho deposite su esperma 
sobre ellos. 


La fecundación interna 


En la fecundación interna, la unión del óvulo con el esper- 
matozoide se produce en el interior del organismo. Durante Hembra de jabalí crías. El jabalí es un 
el acoplamiento o cópula los machos introducen los esper- — amamantando a sus animal vivíparo. 


À 

El avestruz macho 
logra que varias 
hembras pongan 
huevos en un nido 
común y será el 
encargado principal 
de su incubación, 
ayudado por una de 
las hembras, con fa 
que forma pareja. 


Ejercicios 


- y 


Véase también 


Cuerpo humano: 
La reproducción 
humana. 
Zoología: 

Los anfibios. 
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matozoides dentro del cuerpo de las hembras. Es la fecun- 
dación que caracteriza a los animales terrestres y a algunos 
animales acuáticos, como el tiburón y la raya. 


El desarrollo del embrión 


La manera en que se desarrolla el embrión es diferente 
según los animales: 

e Animales ovíparos. Depositan el huevo en el exterior y 
el embrión vive de las reservas que éste contiene. Así lo 
hacen los insectos, los reptiles y las aves. 

e Animales vivíparos. El embrión se desarrolla en el cuer- 
po de la madre y se alimenta de las sustancias nutritivas 
que ésta le proporciona. Es el caso de los mamíferos. 

e Animales ovovivíparos. El embrión se desarrolla en un 
huevo, pero dentro de la madre, y se alimenta de las 
sustancias que contiene el huevo. Así se desarrollan los 
embriones de tiburón y de algunos reptiles. 


Cambios de aspecto 


Todos los organismos se desarrollan hasta convertirse en 
adultos y sufren algunos cambios físicos. Sin embargo, hay 
muchos anfibios e insectos que cuando salen del huevo tie- 
nen un aspecto muy distinto al que tendrán de adultos. 

Los cambios que experimentan hasta ese momento se 
denominan metamorfosis. Estas transformaciones no son 
sólo cambios físicos, sino que afectan también a sus funcio- 
nes y género de vida. 


Identificamos animales ovíparos y vivíparos 
Ha2 un listado de animales y clasificalos según sean oví- 
paros o vivíparos. Puedes seguir como pauta esta tabla: 


Vivíparos 


Mariposa 


Mantis 


Conejo 


Ovíparos 


Mamíferos Insectos | Reptiles 


Tuátara k = Mariposa 


A — 


Tuátara 
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La diversidad de los animales 


En el reino animal se han clasificado un millón quinientas mil 
especies diferentes y cada una tiene características que la 
distinguen del resto. Los animales pueden tener formas, 
colores, tamaños y otras cualidades muy distintas. 


La clasificación de los animales 


Para estudiar a los animales es necesario clasificarlos. Los 
animales se dividen en dos grandes grupos: invertebrados 
y vertebrados. Los animales invertebrados no tienen 
columna vertebral. Los vertebrados, en cambio, tienen 

un esqueleto interno con columna vertebral. 

Para clasificarlos con mayor precisión, los científi- 
cos han creado un sistema que permite organi- 
zarlos en grupos cada vez más pequeños y 
con más cualidades en común. 


Esponja 


[ELS 


reren e 


Lombriz 
de tierra 


Parásito 
intestinal 


Mejillón Estrella 
de mar 


Medusa 
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Capibara 


Lagarto 


— 


Š Manatí 
Cigüeña 


Cóndor 


Ejercicio y Serpiente 


Identifiqgquemos animales vertebrados e 
invertebrados | 

Observa el dibujo y clasifica los animales que 
aparecen en él según sean vertebrados (tie- 
nen columna vertebral) o invertebrados (no 
tienen columna vertebral). Puedes ayudarte 
de una tabla como ésta: 


Ratón 


Columna vertebral Hormiga! 
Animal Tienen | No tienen |Clasificación 
Hormiga TES HE Invertebrado 


Ratón | Y | |Vertebrado 
Serpiente] Y |  |Vertebrado 


Gusano | | w linverebrado 
Araña — To y invertebrado 
Pájaro vi Vertebrado 


Caracol MA PTA Inventebrado y 


Gusano Caracol 
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Los animales 
invertebrados 
viven en todos 
los ambientes. 


Ex] 


Base de datos 


Plancton 

Conjunto de micro- 
organismos que 
viven suspendidos 
en el agua. Muchos 
invertebrados acuá- 
ticos forman parte 
de él. El plancton 
constituye el alimen- 
to de muchos ani- 
males acuáticos. 


Los moluscos 

han desarrollado 
una coraza O 
caparazón externo 
que les sirve de 
protección, como 
las bellotas de agua 
(en la fotografía), 
que habitan 

en las rocas. 


e 


Animales AOS marinós 


A A __——— 


E 

AS 
Jo Je 
Mí dl 


- 


Coral E 
Py 


hy 
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AR 


mame o PP e mn e E O A ae 


Medusa 


Gusano 
arenicola 


A o tubifola X 
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Los invertebrados 


B Hay mil veces más especies de animales invertebrados gue 
vertebrados, y el número de individuos de cada especie es 


Véase también 


Zoología: Los 
gusanos, los 
moluscos, los 
artrópodos, los 
insectos. 


cada vez más numeroso. Su característica común es que no 
tienen un esqueleto interno con columna vertebral. 


Clases de invertebrados 


Hay muchas clases de invertebrados. Las más importantes 
son las siguientes: 

e Los poríferos o esponjas son los animales más sim- 
ples que existen. Viven en el agua y la mayoría son 
marinos. Se encuentran fijados a objetos y rocas sumer- 
gidas. Se alimentan de organismos microscópicos que 
viven en el agua. Estos organismos microscópicos son 
capturados cuando la esponja hace circular el agua a 
través de sus poros y canales hacia su interior, 

e Los celentéreos son animales acuáticos y la mayoría 
viven en el mar. Tienen forma de bolsa con un orificio en 
un extremo que les sirve tanto de boca como de ano, 
Las medusas pertenecen a este grupo. La composición 
de su cuerpo es de prácticamente un 90% de agua. 

e Los gusanos presentan una gran diversidad de espe- 
cies, pero todos tienen una característica común: un 
cuerpo blando. Hay gusanos terrícolas y acuáticos. 

e Los moluscos tienen el cuerpo blando y generalmente 
cubierto por un caparazón. Son acuáticos, la mayoría 
marinos. Los mejillones y los caracoles son moluscos. 
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Tethya auranita Verongia aerophoba Sycon raphanus 
silicea) (córnea) (calcárea) 


e a T ; | 
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Detalle de una esponja. Las esponjas Callyspongia plicifera Halicondria Panicea Euspongia officinalis 
respiran y se alimentan por poros. (demosponja) (incrustante) (con espongina) 


A 
* Los equinodermos, como las estrellas de mar, viven en Las esponjas pre- 
el fondo marino y pueden desplazarse lentamente gra- sentan gran varie- 
. . : : : : dad de formas, e 
cias a unos pies muy finos ubicados en su parte inferior. años y coides 
* Los artrópodos tienen la piel cubierta por un esqueleto según las condicio- 
que contiene una sustancia, la quitina, que protege y nes del medio 
sostiene el cuerpa. Gracias a este esqueleto las patas marino en el que 
son articuladas. El grupo más numeroso es el de los  blian. o 


insectos. 


Los invertebrados y el ser humano 


Son muchos los invertebrados que desde siempre han for- 
mado parte de la alimentación del hombre, sobre todo los 
moluscos y algunos artrópodos. En Roma, por ejemplo, ya 
se cultivaban ostras para la alimentación y se recogía la 
miel de las abejas. 

Pero de ellos no sólo obtenemos alimento. La tinta del 
calamar fue empleada durante muchos años para escribir y 
los fenicios, por ejemplo, la utilizaban como tinte para la 
ropa. Las estrellas de mar o los caparazones de algunos 
animales marinos sirven de materia prima para la fabrica- 
ción artesana de objetos de decoración, como los corales 
que se utilizan en el diseño de joyas. 


— "1 Y 
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Estructura de una esponja 


Ósculo 


Célula poro 
(capa externa 
de células) 


Coanocito 
(capa interna 
de células) 
Se encargan 
de mantener 
-] el agua en 
sj movimiento. 


Cavidad 
central f 
(atrio) | y 


e 


nn 
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«4 Las esponjas están 
formadas por dos 
capas de células, 
separadas por 
espinas y una sus- 
tancia gelatinosa 
que hacen de 
esqueleto. 


Los pólipos tienen 
el aspecto de un 
saco. Las medusas 
tienen forma da 
parasol con tentácu- 
los alrededor. 


Estructura de los 
celentéreos 


Pólipo 


Medusa 


Tentáculo 


Invertebrados acuáticos 


Son muchos los animales invertebrados que viven en el fon- 
do marino, pero hay tres grupos principales: los poríferos o 
esponjas, los celentéreos y los equinodermos. 


Los poríferos o esponjas 


Tienen el cuerpo lleno de pequeños agujeros llamados po- 
ros, por los que entra el agua. Mediante los coanocitos 
obtienen oxígeno para respirar y sustancias nutritivas para 
su alimentación. El agua llega a la cavidad central de la 
esponja y posteriormente sale por el ósculo, una abertura 
situada en la parte superior. 


Los celentéreos 


Pueden vivir fijos, como los pólipos, o nadar libremente, 
como las medusas. Su organismo tiene una sola abertura, 
que hace a la vez la función de boca y de ano, rodeada de 
tentáculos, y que los comunica con el exterior. Sus células 
están especializadas y se agrupan en tejidos. 


Las anémonas son 
pólipos celentéreos 
de cuerpo blando. 
Se asientan en 
aguas poco profun- 
das, cercanas a la 


costa, sobre un sus- 
trato duro. Sus ten- 
táculos son una 
trampa mortal para 
los pequeños peces 
que pasan cerca. 
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Estructura de los celentéreos 


Anatomía 
de un erizo de mar 


Los celentéreos disponen de células urticantes en la termi- 
nación de los tentáculos que utilizan para defenderse y para 
conseguir alimento. Estas células tienen unas vesículas lle- 
Tubo digestivo nas de un líquido irritante, y un filamento enrollado que dis- 
Sistema paran cuando entran en contacto con una presa, por el que 
NERSES Ano inoculan el veneno. Su cuerpo puede adoptar dos formas: la 
T de pólipo y la de medusa. 
Ti b 


Gónada 


Los equinodermos 


En el grupo de los equinodernos se encuentran animales 
como las estrellas de mar y los erizos de mar. Su caracterís- 


Anillo ambulacral tica común es la organización radial o en forma de estrella. 


Branguia Los equinodernos son animales marinos de movimientos 
Púa Boca| | Pies ambulacrales lentos que pueden vivir fijos en rocas. Se alimentan de algas 
y pequeños animales. 
À 
El erizo de mar tie- Estructura de los equinodermos 
ne el cuerpo redon- 
CARON Ka A i Su cuerpo suele estar subdividido en cinco zonas, colocadas 
Base de datos espinas moviles. , p 
de forma radial y con los mismos órganos en cada una. 
Esponjas de baño El aparato ambulacral consiste en un sistema de tubos 
E tipo de a por los que circula el agua de mar. Esto le permite realizar 
do GSPONARICE pam las funciones de respiración, alimentación y desplazamiento. 
baño, son muy apre- 


ciadas por su forma EA Cuando la presión del agua se distribuye por los tubos, los 
y propiedades como PO pies ambulacrales se ponen duros y levanta el cuerpo. Su 
utensilio de limpieza. Mares y costas. esqueleto externo está formado por numerosas placas de 
De ahí su nombre. carbonato cálcico y pueden tener espinas articuladas. 


Islas de corales 


Los corales son pólipos que 
crean un esqueleto mineral en 
forma de árbol, de color rojo o 
rosado, donde se fijan. Se agru- 
pan en colonias que, cuando 
son muy grandes, crean los 
arrecifes o bancos coralinos 
que sobresalen del mar forman- 
do verdaderas islas. El mar del 
Coral, al noreste de Australia, 
se llama así por la enorme can- 
tidad arrecifes que hay en él. El 
Caribe es la segunda reserva de 
corales del mundo. 
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Las sanguijuelas y 5 
tienen una ventosa 

en cada extremo j 
que les permite N 
adherirse a su pre- zen 
sa. Antiguamente, 1053 
los médicos las utili- e | 
zaban para extraer 

la sangre de los | 
pacientes y curar j 
enfermedades. | 
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Véase también 


Ecología: 
El suelo. 
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Los gusanos 
EA ha 


Hay muchos tipos de gusanos. Éstos son algunos de los que 


Pequeños excavadores nos resultan más familiares. 


La lombriz de tierra vive en 
galerías que excava en la tierra 
y que pueden alcanzar los dos 
metros de profundidad. Son 
muy importantes en la forma- 
ción y el mantenimiento de 
suelos: con sus túneles, airean 
y purifican la tierra y facilitan 
la circulación del agua. La tie- 
rra que excava pasa por su tubo 
digestivo y sale por el ano. 


Los gusanos planos 


Los gusanos de cuerpo plano pertenecen a un grupo que 
recibe el nombre de platelmintos. La mayoría de los platel- 
mintos son parásitos, como las tenias. Son los animales más 
simples que disponen de verdaderos órganos, tienen una 
cabeza especializada para percibir los estímulos exteriores, 
habitan en ambientes acuáticos y son carnívoros. Tienen un 
gran poder de regeneración: a partir de un trozo puede origi- 
narse un animal completo. 


Los gusanos redondos 


Los gusanos que tienen el cuerpo cilindrico y delgado perte- 
necen al grupo de los nematodos. Han colonizado todos los 
ambientes, sobre todo los húmedos. Muchos vegetales y 
animales están parasitados por algún nematodo. 


Los gusanos anillados 


Los anélidos son gusanos que tienen un cuerpo cilíndrico, 
alargado, dividido en anillos articulados y una piel húmeda. 
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La mayoría viven en el mar o en agua dulce, pero hay algu- 
nos que habitan los suelos húmedos. Hay muchas clases, 
pero los más conocidos son: 

e Gusanos arenícolas o tubícolas. Son animales mari- 
nos y viven en los hoyos que excavan en la arena o en 
unos tubos que ellos mismos construyen con fragmentos 
de caparazones y arena. Tienen muchos filamentos que 
les sirven para desplazarse, y en su cabeza, muy desa- 
rrollada, hay antenas y ojos. Pueden dividir su cuerpo en 
varios trozos y cada uno da lugar a un nuevo individuo. 

e Sanguijuelas. Viven en agua dulce y son parásitos, se 
alimentan de sangre. Tienen el cuerpo aplanado y no 
necesitan filamentos para moverse. 

«Lombrices de tierra. Viven en suelos húmedos y se 
desplazan excavando galerías. | 


Estructura de los anélidos 


El cuerpo de los anélidos está cubierto por una sustancia 
mucosa que lo mantienen húmedo. Los anélidos están for- 
mados por anillos separados internamente por tabiques. El 
primer anillo forma la cabeza y, recorriendo todo el cuerpo, 
de la boca hasta el ano, se encuentra el tubo digestivo. 

El interior del cuerpo de los anélidos tiene una cavidad 
dividida en compartimentos llenos de líquido que, junto con 
los músculos, permiten el movimiento del animal. 

Algunos, como las lombrices de tierra, pueden regenerar 
el cuerpo completo si se secciona alguna de sus partes. 


Estructura interna de una lombriz 


Faringe 


1 Molleja 


Cabeza Esófago 


Aparato 
reproductor 
o gónadas 


Los gusanos tubíco- 
las extienden hacia 
el exterior unos ten- 
táculos o ramifica- 
ciones con los que 
absorben el oxígeno 
y capturan peque- 
ños animales y 
sustancias. 


El sistema digestivo 
de la lombriz está 
adaptado al aprove- 
chamiento de la 
materia orgánica 
presente en la tierra 
que ingiere. 


y 


Intestino 


Base de datos 


Gusanos y larvas 
Es un error confun- 
dir los gusanos con 
las larvas. Las lar- 
vas, como las que 
se alimentan de fru- 
tos, se transforma- 
rán más tarde en un 
animal adulto, como 
es el caso de los 
insectos. 
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El caracol 


Tentáculos 


Glándula 
salival 


m 


pa 
genital 


Sistema 
nervioso 


A 

Los sistemas orgá- 
nicos del caracol se 
han modificado 
dentro del reducido 
espacio de su capa- 
razón. El beneficio 
que se obtiene es 
obvio: la protección 
de sus órganos 
más vitales frente 

a las agresiones 
externas. 


DD. 


Base de datos 


Valva 

Cada una de las pie- 
zas duras y móviles 
que constituyen el 
caparazón de algu- 
nos moluscos. 


Orificio excretor 


Los moluscos 


Caracoles terrestres 
saliendo de fos hue- 
vos. Su caparazón 
calcáreo dorsal, 

que en un primer 


Intestino 
Pulmón 
Corazón 


Aparato 
reproductor 


Hepatopáncreas 
Estómago 


Los moluscos son el grupo de invertebrados más numeroso 
después de los artrópodos. Para el ser humano es un grupo 
muy importante, ya que forma parte de su alimentación. 
Algunas especies son cultivadas en viveros. 

Los moluscos tienen el cuerpo formado por una cabeza, 
en la parte anterior, un pie reptador en el vientre y una parte 
dorsal que contiene los órganos. Estos órganos se encuen- 
tran recubiertos por una membrana muscular y, a menudo, 
están protegidos por un caparazón externo, aunque en algu- 
nas especies es interno o ausente. Los moluscos respiran 
por medio de branquias. 


Los gasterópodos 


Los caracoles, marinos y terrestres, pertenecen al grupo de 
los gasterópodos, el más numeroso de los moluscos. 

La mayoría viven en el mar pero hay algunos que pueden 
vivir en agua dulce o en zonas terrestres húmedas. Su 
estructura consta de una cabeza con tentáculos y ojos, y un 
pie ancho reptador. 
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momento es blanda, 
irá creciendo a lā 
vez que lo haga el 
caracol! y 5c volverá 
duro. 


» 


La mayoría de los 
gasterópodos, 
como estos caraco- 
les de mar, tienen 
un caparazón en 
forma de espiral 
donde el animal 
puede recogerse 
completamente. 
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Los pelecípodos o bivalvos 


Los mejillones y las ostras son pelecípodos. El cuerpo de 
estos animales es aplastado y está protegido por dos valvas 
articuladas mediante unos músculos especiales. No tienen 
cabeza, y su pie, en forma de hacha, sobresale de las val- 
vas y le sirve para excavar el suelo y desplazarse, aunque 
son animales que se mueven poco. 
Normalmente son marinos, aunque hay algunos de agua 
dulce. Unos se arrastran por el fondo, otros se adhieren a 
Ventosas de los , k 
tenticalasde. objetos sumergidos y muchos se entierran en la arena o el 
pulpo. barro; incluso hay especies que excavan en las rocas. Son  Elcalamar es un 
filtradores, es decir, se alimentan de partículas nutritivas que pa a 
entran en su cuerpo con el agua. de tinta que segre- 


ga para ocultarse 
en situaciones de 


Base de datos Los cefalópodos peligro. 

Banco 

Reciben este nom- Los cefalópodos son los moluscos más desarrollados. Una - Y 
bre los grandes gru- corona de tentáculos recubre su cabeza. Su caparazón no A 
pos pirmaas ngr es externo, está o bien en el interior, como en la sepia, o V“*setambién 


Paleontología: 
Animales fósiles. 


peces u otros ani- 
males marinos. La 
formación de ban- 


bien ha desaparecido, como sucede con el pulpo. 
Tienen unos ojos muy desarrollados. Poseen dos mandí- 


cos permite a los bulas en forma de pico de loro. Su piel es gruesa y musculo- 
animales encontrar sa y pueden propulsarse a gran velocidad soltando un cho- Diferentes tipos de 
refugio. rro de agua. cefalópodos. 


Pequeños tesoros Cefalópodos 
Cuando un cuerpo extraño se 
f Calamar gigante 
aloja en el cuerpo de la ostra y BO m) F — Manto en 
no puede ser expulsado, la _— y forma de cono 


ostra se defiende de él segre- Decápodo 

: 7 (diez tentáculos) — 
gando una sustancia, el nácar, 
con la que lo envuelve. Mien- 
tras el cuerpo extraño siga r : 

A aparazón 

dentro, la ostra Seguirá segre- espiral externo 
gando nácar y cubriéndolo; 
con los años, se habrá forman- 
do una perla, 
Las perlas 
también pue- 
den cultivar- 
se, implan- 
tando cuerpos 
extraños den- 
tro de las 
ostras. 


Jibia o Sepia 


Cuerpo en | 
forma de bolsa 
Decápodo 


Octópodo (ocho tentáculos) 
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El saltamontes 


Antenas 


Gónada 


Mandíbulas 


Sistema nervioso 


Tubo 
digestivo 


Extremidades 
posteriores 


Extremidades anteriores 


Anatomía 


Antenas 


Labio inferior — 


Maxilas 


Piezas bucales 


Los artrópodos 


Los artrópodos son el grupo más numeroso y variado de 
animales. Todos ellos tienen unas características comunes. 

e Tienen el cuerpo dividido por segmentos, que pueden 
ser o no iguales. 

e Poseen, en varias partes del cuerpo, apéndices articula- 
dos, especializados en distintas funciones: patas, mandí- 
bulas, antenas, pinzas y garras. | 

e Tienen un exoesqueleto que deben cambiar a medida 
que se desarrollan para no entorpecer el crecimiento. A 
este proceso se le denomina muda y, a veces, va acom- 
pañado de metamorfosis. 


Los artrópodos acuáticos 


Los crustáceos, como las gambas o los cangrejos, son ani- 
males básicamente marinos. Presentan exoesqueleto. Tie- 
nen dos pares de antenas, ojos, una mandíbula y varios 
pares de extremidades para desplazarse, aunque algunos 
viven fijos en rocas, como los percebes. Algunos crustáceos 
tienen el cetalotórax cubierto por un caparazón rígido. Hay 
crustáceos de tamaño muy pequeño, incluso microscópico. 


À 


El krill es un crustá- 
ceo muy pequeño 
que forma el zoo- 
plancton de los 
océanos. Se ali- 
menta de otros 
organismos vegeta- 
les (sobre todo 
algas microscópi- 
cas): el fitoplancton. 
Millones de estos 
crustáceos se reú- 
nen formando gran- 
des bancos. Son el 
único alimento de 
las ballenas. , 


Ojo 


Labio superior 


B Mandíbula 


Base de datos 


Exoesqueoleto 
Esqueleto exterior 
de algunos anima- 
les. En el vaso de 
los artrópodos, está 
formado por una 
sustancia llamada 
quitina, cuya misión 
es proteger al guer- 
po y evitar que éste 
Se seque. 


A) ¡qual que muchas 
arañas, la viuda 
negra es una pa- 
ciente cazadora que 


4 El saltamontes, 


como todos los 
artrópodos, ha 
adaptado sus apén- 
dices a unas funcio- 
nes muy concrelas: 
función voladora 
(alas), función salta- 
dora (extremidades 
posteriores), fun- 
ción de desplaza- 
miento (extremida- 
des anteriores) y 
función alimentaria 
(piezas bucales). 


Las picaduras de 
algunos artrópodos 
pueden ser molestas 
y algunas, como la 
del escorpión, muy 
peligrosas. 

Los escorpiones 
permanecen gran 
parte del día debajo 
de las piedras a la 
espera de la noche 
para cazar. 


construye trampas 
con tela de araña y 
espera a que una 
presa caiga en ella. 


Base de datos 


Cefalotórax 

Región del cuerpo 
de algunos artrópo- 
dos formada por la 
fusión de la cabeza 
y el tórax. 
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La artrópodos terrestres 


Los miriápodos, los arácnidos y los insectos son artrópo- 
dos que han colonizado todos los ambientes terrestres. Los 
insectos forman el grupo más numeroso. 

Casi todos los artópodos terrestres han desarrollado siste- 
mas de protección contra la pérdida de agua del cuerpo por 
evaporación, con una capa cérea que los recubre. 


Los miriápodos 


Los miriápodos, como el ciempiés, tienen forma alargada. 
En la cabeza tienen dos ojos, un par de antenas y una boca, 


y su tronco está formado por segmentos iguales, donde 


habitualmente hay un par de patas. Debido a su constitución 
débil, los miriápodos hacen vida nocturna y pasan el día 
bajo las piedras. 


Los arácnidos 
Los arácnidos, como las arañas, tienen un par de pinzas y 
cuatro pares de pies. Su digestión es externa: capturan la 


presa, la rocían con jugos digestivos y luego absorben las 
sustancias ya parcialmente digeridas. 


Los artrópodos y la vida 


Los artrópodos tienen un papel muy importante en la elimi- 
nación de restos de animales y vegetales, ya que muchos se 
alimentan de materia orgánica. Hay artrópodos que se 
emplean en la alimentación humana (camarón, cangrejo), y 
son también la base de la dieta alimentaria de gran cantidad 
de animales (krill). 


Muchos cangrejos P»> | 


han colonizado 
el medio terrestre 
pero siguen 
dependiendo del 
agua, pues su 
respiración es 
branquial y las 
hembras han de 
regresar al mar 
para poner sus 
huevos. 
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Los huevos se 
depositan sobre 
una hoja. 


Del huevo sale 
la larva (oruga) 
que se alimenta 


vorazmente. 


La larva crece 
mudando 
varias veces. 


La piel de la larva se 
endurece y empieza 
a encerrarse en un 
capullo. 


A 

La metamorfosis todo el reino animal. 
de la mariposa es Este insecto pasa 
posiblemente la por tres fases antes 
transformación más de llegar al estadio 
espectacular que se final: huevo, larva 
puede observar en y crisálida. 


Las abejas viven en concreto. Cuando el 
colmenas y fabrican panal es demasiado 


panales de los que grande, una nueva 
el ser humano abeja reina sale 
extrae la miel. con parte de las 
En estas colonias, obreras para 

cada miembro fundar una nueva 


tiene un trabajo colonia. 


Los insectos 


Mariposa 

(se alimentará 
del nóctar 

de las flores). 


Se abre la 
crisálida y 
sale la mariposa. 


Crisálida 


Los insectos han obtenido un éxito espectacular en la coloni- 
zación del medio terrestre, ya que constituyen la fauna domi- 
nante en el mismo. Suman más del doble de todas las 
demás especies animales juntas. 

Las formas de los insectos son muy variadas. Son insec= 
tos los escarabajos, las mariposas, los grillos, las libélulas, 
las abejas, los mosquitos, los pulgones y las chinches. 


Los primeros animales voladores 


Por su pequeño tamaño y por la variedad de alimentos de 
que se nutren, pueden vivir en pequeños espacios sin hacer- 
se competencia unos a otros. Pero lo que más ventajas les 
ha dado es su capacidad de volar (fueron los primeros ani- 
males de la Tierra en hacerlo). Volar les permite huir de los 
enemigos, encontrar fácilmente pareja y llegar a zonas con 
comida para dejar allí sus crías. 


El cuerpo de los insectos 


Los insectos tienen el cuerpo dividido en tres partes: cabe- 
za, tórax y abdomen. En la cabeza de los insectos hay 
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varias piezas bucales, un par de antenas y un par de ojos 
que pueden ser simples o compuestos. En el tórax hay tres 
pares de pies y, a menudo, dos pares de alas. Uno de los 
pares de alas puede tener la función de proteger el cuerpo. 


La metamorfosis 


Algunos invertebrados sufren en su vida transformaciones 
más notables que el resto de los animales. Es lo que se 
conoce como metamorfosis. Estas transformaciones pue- 
den ser más o menos radicales; por ello se habla de meta- 
mortosis incompleta y metamorfosis completa. 


Las langostas pue- 
den constituir enor- 


Metamorfosis incompleta mes plagas que Véase también 
destruyen bosques Boñáhica: 
y cultivos. La polinización. 


Fl aspecto de algunos insectos al nacer es parecido al de 
sus padres, y su desarrollo consistirá en cambios periódicos 
mediante los cuales el cuerpo va madurando. Es el caso de 
las langostas, los grillos y las libélulas. 


Metamorfosis completa 


Ai salir del huevo, los insectos inician su primera fase de 
vida, la fase de larva, el aspecto del animal es muy distinto 
al que tendrá cuando sea adulto. 

Con el tiempo, al crecer la larva, su piel se vuelve dura y 
rigida, Algunas larvas se encierran en un capullo de seda. A 
esta nueva forma se le llama crisálida. En el interior del | 
capullo, el animal experimenta muchos cambios hasta Å l 
transformarse totalmente en adulto. Finalmente, se abre la ze o Es i e 
cubierta del capullo y el adulto sale completamente formado. e de Gs 
Es el caso de los escarabajos, abejas y moscas. plantas con flor. 


Escarabajo 


Ejercicios 


Clasificamos artrópodos 
Observa estos artrópodos, analiza 

sus características (cuerpo dividido en segmentos, 
apéndices articulados, exoesqueleto) y clasifícalos: 

e El camarón tiene dos pares de antenas y su exoes- 
queleto está endurecido, luego es un crustáceo. 

s El cuerpo del escarabajo se divide en cabeza, tórax y 
abdomen. En la cabeza tiene un par de antenas y en 
el abdomen tres pares de pies. Se trata de un insecto. 

e El cuerpo de la escolopendra está dividido en seg- 

mentos y tiene un par de antenas. Es, por tanto, un Camarón 
miriápodo. 
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Los termiteros 


Las termitas son unos insectos parecidos a 
las hormigas, por lo que también se las llama 
«hormigas blancas». Viven en nidos excava- 
dos en la tierra y se alimentan de plantas, de 
las que extraen la celulosa. 

Algunas termitas construyen termiteros, 
verdaderas edificaciones con muchos ca- 
nales comunicados entre sí. Pueden tardar 
entre 10 y 50 años en construir un termite- 


Termita soldado 

La defensa del termitero 
corre a cargo de las ter- 
mitas soldado, provistas 
de fuertes mandibulas en 
una cabeza muy desarro- 
llada y, en ocasiones, de 
glándulas secretoras de 
sustancias tóxicas. 


N 


Termita obrera 

Las obreras cons- 
truyen y agrandan 
el nido del termitero 
y cuidan del resto 
de termitas y de los 
OS. 


ro, en el que pueden vivir varios millones 
de termitas. 

Las termitas más dañinas para los seres 
humanos son las que se alimentan de la 
celulosa de la madera. A veces construyen 
sus nidos en la madera de las estructuras de 
los edificios, o en los muebles. Los edificios 
atacados por las termitas pueden derrum- 
barse cuando los soportes quedan huecos. 


blandas que pee X 
res. Están hech ye 
nara de fre 


abee 


Termita reina 
Sólo dos termitas, la termita rey y la termita 
reina, están capacitadas para efectuar la repro- 
ducción de la colonia. La puesta de la reina 
puede llegar hasta los 30000 ó 40 000 huevos 
diarios. Si el rey o la reina mueren, intervienen 
otros individuos preparados para procrear. 


Por estas 
pequeñas chi- 
meneas entra el 
aire que ventila 
el termitero. 


Una base sólida - 


hecha de una mezcla 
de saliva y tierra 
aguanta el termitero. 
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pem a: 


Las paredes del termitero son tan 
duras como el cemento. 


Dentro del termitero, 
el aire circula por 
una red de canales 
parecidos a una 
chimenea. 


| e 
„= Cámara para 


las provisiones. 


— Mediante túneles 
subterráneos, las 
termitas recogen 
agua y la esparcen 
sobre las paredes 
del nido, enfriando 
el aire. 
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Los vertebrados tie- > 
nen un esqueleto 
interno con función : El cuerpo de los vertebrados 
de sostén, en el que | 

se insertan los mús- 


culos que permiten Columna vertebral 
el movimiento. Riñón 
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y las vías que vie- 
nen del aparato 
reproductor. 

Se encuentra en 
todos los vertebra- 
dos excepto los 


Extremidades 


mamifere Los vertebrados 
FET 
Las crías de los progenitores hasta Son vertebrados todos los animales que tienen un esqueleto 
mamíferos tienen la que pueden ser interno con columna vertebral. La columna vertebral es el eje 
a de sus autónomas. central del esqueleto. Los primeros vertebrados que habitaron 
N l el planeta eran acuáticos y muy parecidos a los peces. 


Tipos de vertebrados 


Los vertebrados se dividen en cinco grandes grupos: 

e Peces. Viven en el agua. Se desplazan nadando gracias 
a sus aletas. 

e Anfibios. En la primera etapa de su vida viven en el 
agua, y cuando se convierten en adultos viven en la tie- 
rra y en el agua. Pueden desplazarse nadando, saltando 
o reptando. 

e Reptiles. La mayoría de los reptiles son terrestres, aun- 
que hay algunos que viven en el agua. Según la espe- 
cie, se desplazan andando, reptando o nadando. 

e Aves. Viven en el medio terrestre. La mayoría se despla- 
zan volando, gracias a sus alas, pero algunas aves se 
desplazan corriendo, como el avestruz, y otras nadando, 
como los patos. 

e Mamíferos. Mientras el animal es una cría, se alimenta 
de la leche de la madre. La mayoría de los mamíferos 
son terrestres y se desplazan andando, corriendo o Sal- 


Ene ep E in a 


tando, aunque algunos, como el delfín, viven en el medio 
acuático y se desplazan nadando. Hay también algunos 
mamíferos que pueden volar, como el murciélago. 


Estructura de los vertebrados 


El cuerpo de los animales vertebrados consta de cabeza, 
tronco, extremidades y cola, aunque algunas especies, 
como el ser humano, han perdido esta última. Poseen cuatro 
extremidades, que pueden tener forma de patas, aletas o 
alas, aunque algunos animales, como las serpientes, care- 
cen de ellas. 

El esqueleto de los vertebrados consiste en un eje com- 
puesto de vértebras articuladas que forman la columna ver- 
tebral y unos huesos que mantienen las extremidades. La 
columna vertebral aloja y protege la médula espinal. 


Etapas de la vida de los vertebrados 


La mayoría de vertebrados son ovíparos; los mamíferos, que 
son vivíparos, constituyen una minoría. En la primera etapa 
de su vida, las crías adquieren las habilidades que les son 
necesarias para sobrevivir y crecen rápidamente. En la 
madurez, los vertebrados desarrollan por completo todas 
sus facultades. 
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Junto a los insectos, 
los vertebrados son 
los animales que 
mejor se adaptan a 
diversos medios. 


dl Los polluelos son 
alimentados por sus 
padres y no aban- 
donarán el nido has- 
ta que hayan apren- 
dido a volar y 
buscar alimento. 


Lorenz, Konrad 
(Viena, Austria, 1903-Altenberg, id., 1989) 


Graduado en medicina y zoología. En 1939 
fundó la escuela de etología, que estudia el 
comportamiento de los animales, y consi- 
guió que fuese reconocida como ciencia. 
Estudiaba a los animales en su hábitat 
natural. En 1973 recibió el Premio Nobel de 
Medicina. 
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El cuerpo de los peces 
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Los peces 
BEE À 


Casi la mitad de los vertebrados conocidos forman parte del Los peces tienen 
grupo de los llamados peces, aunque esta denominación no ed pa ar 
tiene categoría taxonómica. Los peces viven en el agua de 162) ad (1) 
los continentes y de los mares y respiran el oxígeno que pectorales (2), anal 


ésta contiene. (1) y pélvicas (2). 


Respirar en el agua 


Los peces toman agua por la boca y la hacen pasar a través 
de las branquias, que captan el oxígeno que ésta contiene. 


Aleta caudal 


Dependiendo 

de cada especie, 
astas aletas 
varian en número, 
de situación y de 
forma. 


Peces con pulmones 


Son muy pocos los peces pul- 


El oxígeno pasa así a la sangre, que lo distribuye por todo el monados. Viven en aguas dul- 
cuerpo. Así mismo, a través de las branquias los peces libe- ces y estancadas, respirando 
ran el dióxido de carbono. por las branquias hasta que se 


agota el oxígeno; entonces res- 
piran por medio de los pulmo- 


Un cuerpo hidrodinámico nes, mediante unas aberturas 
nasales internas. El Lepidosi- 

La forma del cuerpo de los peces está perfectamente adap- ren, que puebla las aguas de 
tada a la natación, es hidrodinámica, es decir, presenta poca algunos lugares de América del 
resistencia al agua. Sur, es capaz de sobrevivir 

Los peces tienen aletas para impulsarse y cambiar de incluso cuando las aguas se 
dirección. Cada aleta o par de aletas tiene una función. Utili- desecan, semienterrándose en 
zan la aleta caudal para avanzar. Las aletas pélvicas y pec- el fango. 


torales sirven para que el pez no se balancee, son el timón 
de dirección. Estas aletas son las que se convirtieron en las A 
patas de los vertebrados terrestres. As. 


Las branquias 
desempeñan la mis- 
ma función que los 
pulmones en otros 
animales. 


La fauna marina de P 
las islas presenta 

gran riqueza 

y variedad. 


D> 


Base de datos 


Vejiga natatoria 
Receptáculo mem- 
branoso que se lle- 
na de gases o se 
vacía, con lo que 
disminuye o aumen- 
ta, respectivamente, 
al peso del pez y le 
permite ascender o 
descender en el 
agua o mantenerse 
en equilibrio sin 
esfuerzo. 


La forma del cuerpo P 
de la raya es una 
adaptación a la vida 

en el fondo marino, 
donde permanece 
semienterrada gran 
parte del tiempo. 


Son muchos los 
peces, como estos 
neones del Amazo- 
nas, que por su lla- 
mativo colorido aca- 
ban en los acuarios. 
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Tipos de peces 


El esqueleto de los peces es el más sencillo de todos los 
vertebrados. Puede ser óseo o cartilaginoso. La mayoría de 
especies son peces óseos. Los tiburones y las rayas, entre 
otros, son peces cartilaginosos. 


Los peces óseos 


Los huesos que forman el esqueleto de los peces óseos no 
son muy duros y tienen forma de espina. Las aletas de estos 
peces consisten en una lámina de piel que cubre un esque- 
leto de huesos espinosos. La piel está cubierta por escamas 
que le protegen y le ayudan a deslizarse en el agua. Estas 
escamas están formadas por plaquetas de hueso que for- 
man parte de la piel. Tienen una vejiga natatoria. 


Los peces cartilaginosos 


La característica principal de los peces cartilaginosos es 
que no tienen el esqueleto formado por huesos, sino por un 
material un poco más blando llamado cartílago. Sus aletas 
son carnosas y rígidas. Tienen la piel cubierta por pequeños 
dentículos dérmicos que sustituyen a las escamas de los 
peces óseos y respiran por branquias que se abren directa- 
mente al exterior. No tienen vejiga natatoria. 
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Lös peces suelen P 
poner millones de 5 
“uevos, pero sólo se 
incuban de forma 
satisfactoria los que 
quedan escondidos 
y protegidos por 
plantas acuáticas o 
rocas. Las crías de 
los peces se deno- 
minan alevines. 


Los caballitos de mar 


Los caballitos de mar son 
peces óseos. Tienen una cola 
prensil con la que se amarran 
al substrato o a la vegetación. 
Mediante su boca alargada, en 
forma de tubo y desprovista 
de dientes, succionan a sus 
presas. Tienen un comporta- 
miento reproductor muy pecu- 
liar: cuando los 

huevos están 

maduros, la 

hembra los 

deposita en 

una bolsa 

que el macho 

posee para incu- 

barlos. A las cua- 

tro semanas nacen 

los alevines. 


Peces de agua marina y de agua dulce 


Los peces cartilaginosos son marinos en su mayoría, aunque 
ciertas especies han logrado adaptarse a las aguas dulces 
de los grandes ríos tropicales, como el Amazonas. 

Hay peces óseos marinos y de agua dulce. Algunos peces, 
como el salmón, viven en el mar pero se reproducen y nacen en 
los ríos, y la anguila lo hace a la inversa: nacen en el mar, se 
desarrollan en los ríos y vuelven al mar para poner huevos. 


La alimentación 


Los peces pueden alimentarse de vegetales, de animales 
marinos de menor tamaño y de insectos. Hay peces de río 
de gran tamaño que incluso pueden atrapar aves. Pero la 
gran mayoría de los peces se alimentan del plancton. La 
boca de los peces está adaptada al tipo de alimentación. 


La boca de los peces óseos 


Algunos peces óseos carecen de dientes y se alimentan fil- 
trando el plancton suspendido en el agua. Los peces óseos 
que presentan dientes, los tienen soldados a las mandibu- 
las, aunque en algunos peces de agua dulce los dientes 
están a la altura de la faringe. 

Si la boca del pez está dirigida hacia abajo, indica que s56 
alimenta del fondo marino; si está dirigida hacia arriba, que 
captura insectos y otras presas que flotan en el agua; y si 
está hacia delante, que suele comer los alimentos que trans- 
portan las corrientes. 
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La boca de los peces cartilaginosos 


La boca de los peces cartilaginosos se sitúa en la parte infe- 
rior del morro alargado. Sus dientes no están soldados a las 
mandíbulas, sino que forman varias hileras que van crecien- 
do del interior de la boca hacia el exterior; como consecuen- 
cia, sus dientes están siempre muy afilados. 


Los órganos de los sentidos 


Los peces no tienen la vista muy desarrollada, su límite de 
visión se encuentra a unos 45 centímetros de distancia y no 
son capaces de enfocar con los dos ojos. Tienen, sin embar- 
go, un olfato muy desarrollado que les permite encontrar ali- 
mentos a distancia y Órganos internos capaces de captar 
gran variedad de ondas sonoras. Esto es debido a que, en el 
agua, el sonido se detecta más fácilmente que en el aire. 


La reproducción de los peces 


Los peces pueden ser ovíparos, vivíparos u ovovivíiparos. En 
los peces ovíparos, el macho pone el esperma sobre los 
óvulos que expulsa la hembra y la fecundación tiene lugar 
en el agua; en los peces viviparos, el macho introduce el 
esperma dentro de la hembra y allí se desarrollan los hue- 
vos; y en los peces ovoviviparos, los huevos, con sus 
reservas nutritivas, se desarrollarán dentro de la hembra, 
como en el caso de la mayoría de los tiburones. 


Cousteau, Jacques-Yves 
(Saint André de Cubzac, 
Francia, 1910-París, id., 1997) 


Oceanógrafo. Diseñó nuevos equipos sub- 
marinos que desplazaron a la pesada esca- 
fandra, lo que hizo posible el nacimiento 
del submarinismo como deporte. Inventó 
una cámara para grabaciones submarinas, 
con la que realizó diversas películas y 
series de televisión, con la voluntad de 
acercar el mundo submarino a todo el mun- 
do. Fue inventor, también, de numerosos 


ingenios submarinos. 


A 

El aruná es un pez 
que se alimenta de 
insectos. Para cap- 
turarlos puede lle- 
gar a saltar hasta 
casi un metro sobre 
la superficie del 
agua. 


Los peces cartilagi- 
nosos son típica- 
mente depredado- 
res, carnívoros, 
aunque hay algunos 
que son filtradores, 
como el tiburón 
ballena, que se ali- 
menta de plancton. 


Base de datos 


Línea lateral 

Ligero surco situado 
de la cabeza a la 
cola y a ambos 
lados del cuerpo 

de los peces, con 
células sensibles al 
movimiento del 
agua, lo que les per- 
mite detectar los 
cambios de presión 
del entorno que pro- 
ducen otros peces al 
moverse, como si 
fuera un radar. 
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La metamorfosis de los anfibios 


Detalle de un huevo y Renacuajo poco des- Las branquias ya son 
su embrión (cuatro pués de la eclosión. internas (19 días). 
días). Las branquias son 

externas (seis días). 


Puesta de huevos. 


ni 


Aparecen las patas Palas posteriores Patas posteriores 
anteriores (100 días). desarrolladas (90 días). incipientes (85 dias). 


Rana joven (un año). Las Rana adulta 
branquias se substituyen (tres años). 
Renacuajo en el que se por pulmones y se pierde 
va reabsorbiendo la cola la cola. 
(100-300 días). 


Los anfibios 


LE E A 
Los anfibios fueron los primeros vertebrados que se adapta- La lengua de los En la metamorfosis 
ron a vivir fuera del agua, aunque sin alejarse mucho de anfibios es muscu- de nz rana, esta 
ambientes acuáticos. Son, básicamente, animales terrestres, “Y está muy desa- pasa ae renacuajo 
: a a rrollada. Con ella, a rana joven en el 
pero dependen del medio acuático para su reproducción. generalmente, cap- espacio de aproxi- 
Suelen vivir en lugares donde hay aguas estancadas: panta- turan el alimento. madamente un año. 


nos, lagos, etcétera. Se alimentan, principalmente, de insec-: Y 
tos y otros invertebrados. 


El cuerpo de los anfibios 


Los anfibios no tienen cuello, su cabeza está unida directa- 
mente al tronco. Sus extremidades constituyen una adapta- 
ción fundamental a la vida terrestre. Tienen dos pares de 
patas unidas a la columna vertebral. Las delanteras tienen 
cuatro dedos y las traseras cinco, unidos por medio de 
membranas interdigitales que facilitan la natación. 
Los anfibios pueden clasificarse, dependiendo de si tienen 
o no tienen cola (en su fase adulta) y extremidades: 
e Anuros o saltadores. Son anfibios sin cola en la fase 
adulta. Pertenecen a este grupo los sapos y las ranas. 


4 Sacos vocales de 
macho de rana, uti- 
lizados para croar. 


El letargo 


Los anfibios necesitan hiber- 
nar cuando las temperaturas 
son muy bajas. Durante estos 
períodos en que entran en 
letargo, sólo respiran por la 
piel. Las ranas y los tritones 
permanecen en el fondo de 
las charcas, inmóviles, duran- 
te todo el invierno. Los sapos 
se refugian en guaridas pro- 
fundas que excavan al aire 
libre, y pueden permanecer 
alotargados más de tres años. 


Base de datos 


Croar 

Sonido emitido por 
algunos anfibios 
macho para atraer 
a las hembras y 

i ahuyentar a sus 
A enemigos. 


Salamandra con sus 
crias. 


de 

Algunos anfibios 
que no tienen una 
lengua que pueda 
estirarse, se abalan- 


zan sobre su presa 
con la boca abierta, 
para adherirla a su 
lengua. 
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Sus extremidades posteriores están muy desarrolladas 
para el salto y la natación. 

e Urodelos. Anfibios con cola. Sus cuatro patas tienen la 
misma longitud. En este grupo se encuentran las sala- 
mandras y los tritones. 

o Ápodos o cecilias. Son un grupo menos conocido. Tie- 
nen el cuerpo alargado y sin extremidades. Son cavado- 
res O acuáticos y habitan las zonas tropicales. 


La piel de los anfibios 


Los anfibios son animales de sangre fría, la temperatura de 
su cuerpo varía con la temperatura ambiental, ya que no 


pueden regularla. Tienen una piel desnuda y permeable, que 


interviene en la respiración y que siempre está húmeda. 


La reproducción de los anfibios 


Los anfibios se reproducen mediante fecundación externa. 
Ponen huevos en el agua y luego los abandonan. Éstos son 
pequeños, sin cáscara, y sólo están recubiertos por una sus- 
tancia gelatinosa. Los renacuajos o larvas que nacen de los 
huevos de anfibio son acuáticos, nadadores, de respiración 
branquial y aún no han desarrollado las patas. Deben expe- 
rimentar una metamorfosis hasta convertirse en adultos. 


Ejercicios 
Diferenciamos anfibios 
Observa estas tres fotografías e indica qué tipo de 


anfibios son cada uno de ellos según las caracte- 
rísticas de su cuerpo: anuro, urodelo o ápodo. 


4 |Anuro | 
No  |Ápodo 
4 jUrodelo 
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Los reptiles se ali- 
mentan de insectos 
y de pequeños 
mamíferos o, en el 
caso de los grandes 
reptiles, de grandes 
mamíferos o aves. 
Para cazar han 
desarrollado diver- 
sas formas de atra- 
par a sus presas. 


En 


Base de datos 


Mudar la piel 

Acción de despren- 
derse de la piel seca 
y vieja para dejar 
libre una nueva. La 
mayoría de los repti- 
les, y también algu- 
nos anfibios, mudan 
la piel. 


— s 
m P En! E 


Fs 


El crótalo, o 
serpiente de 
cascabel, dispone 
de una membrana 


» 


las rama 


La dentadura del cocodrilo sir- 
ve únicamente para sujetar las 
presas. Se traga enteras a las 
pequeñas y espera que el agua 
ablande a las grandes. 


L 


en el extremo del 
cuerpo, que agita 
para ahuyentar a 
los predadores. 


Algunas tortugas se 
han adaptado a la 
vida en el mar. 
Dotadas de gran 


resistencia, son 

capaces de despla- 
zarse miles de kiló- 
metros por el agua. 


Su cola es prensil, 
para agarrarse a 


El camaleón posee una lengua 
tan larga como el resto del 

cuerpo, con la que caza insec- 
tos al proyectarla hacia fuera. 


S. 


os reptiles 
= ma 


Los reptiles fueron los primeros vertebrados que se adapta- 
ron totalmente al medio terrestre, y en la era Mesozoica 
dominaban ia Tierra. Algunos podían volar, otros eran mari- 
nos, pero la mayoría poblaba los ambientes terrestres. 


El cuerpo de los reptiles 


En la boca, los reptiles tienen dientes y, en algunas especies, 
éstos están comunicados con glándulas venenosas. Del tron- 
co salen cuatro extremidades provistas de cinco dedos aca- 
bados en uñas, excepto en las serpientes. 

Tienen muy desarrollado el olfato, y a menudo también la 
vista. Las serpientes se desplazan reptando, es decir, arras- 
trando por el suelo la parte inferior del cuerpo. Su alimenta- 
ción es carnívora, y algunos reptiles pueden engullir entera a 
su presa. Existen también especies herbívoras (iguanas). 
Son de sangre fría, y en épocas gélidas hibernan. 


La piel de los reptiles 
Los reptiles tienen la piel cubierta de escamas que les prote- 


gen. Mudan la piel en intervalos más o menos regulares. Los 
jóvenes la mudan con más frecuencia que los adultos. 


Vibora 


Las víboras son muy venenosas y utilizan la 
mordedura para cazar. Tienen unas mandi- | 
bulas que pueden abrirse extraordinaria- 
mente para engullir a su presa. 


El hocico varía de una especie de víbora 
a otra como consecuencia de la adapta- 
ción al medio para identificarse mejor con 
él y no ser vista fácilmente. 
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Clases de reptiles Las serpientes jóve- prenden de ella, 
nes mudan la piel, con más frecuencia 
es decir, se des- que las viejas. 


En la actualidad, existen cuatro clases de reptiles: 


e Las tortugas son los reptiles que se han adaptado mejor 
a todas las condiciones ambientales y climáticas. Habi- 
tan los océanos, los pantanos, los ríos, las selvas y los- 
desiertos. Todas están provistas de un caparazón óseo 
recubierto de material córneo que las protege de sus 
depredadores. 

eLos cocodrilos y los caimanes son los reptiles carnívo- 
ros más adaptados al medio acuático. 

* Los saurios son los lagartos, que suelen tener patas 
bien desarrolladas y algunos se deshacen de la cola 
cuando hay un peligro inminente. Tienen los sentidos de 
la vista y del olfato muy desarrollados. 

e Los ofidios, o serpientes, tienen un cuerpo largo y han 
perdido las extremidades. Viven en tierra pero algunas 
pueden nadar. 


La reproducción 


Los reptiles son ovíparos; es decir, se reproducen por hue- 
vos. Su fecundación es interna. Las hembras ponen sus 
huevos generalmente en la tierra, y después los abandonan. 
Cuando la cría está desarrollada rompe el cascarón y sale. 


El caparazón de las 
tortugas 


Las tortugas poseen un esque- 
leto externo, o caparazón, for- 
mado por placas de hueso, que 
les protege todo el cuerpo de 
los ataques de los predadores. 
En la espalda, las 

costillas del tórax 

se fusionan con el 

caparazón cerrando 

el blindaje, lo 

que permi- 

te a estos 

animales 

esconder el 

cuello, la cabe- 

za y las patas 

dentro del 

caparazón. 


El cuerpo de las aves 


Cráneo Falanges 


Costillas 


Esternón 


Esqueleto de un ave Tibías 


Las aves 
E E| 


Las aves han evolucionado a partir de los reptiles y compar- 
ten con ellos muchas características. Las extremidades ante- 
riores se han convertido en alas con plumas que les permiten 
volar, y las posteriores, con las que andan o nadan, están 
cubiertas de escamas. Tienen la capacidad de volar, lo que 
les permite acceder a una gran variedad de ambientes. 


El cuerpo de las aves 


El cuerpo de las aves está diseñado para facilitar el vuelo. 
Al ser animales de sangre caliente, pueden producir la ener- 
gía que necesitan los músculos para volar. Tienen forma 
aerodinámica y poseen un ligero esqueleto compuesto de 
huesos muy finos. 

La columna vertebral de las aves permite que el peso del 
cuerpo se sostenga sobre las alas o las patas. Los músculos 
pectorales, que mueven las alas, están insertados en el 
esternón, que es ancho y con forma de barca. 


Húmero Antebrazo 


Remeras 
secundarias 


Remeras 
primarias 


Barbas 


Cálamo 


Sacos aéreos | 
E, 
Cervical 
Torácico posterior 


Pulmón 
Intarcia- 


vicular 


TOráGiGO 
anterior 


Abdominal 
A 
Los pulmones de las aéreos) y con el inte» 
aves son pequeños rior de fos huesos. 
y están comunica- Esto facilita el vuelo, 
dos con unas cavi- ya que hace menos 
dades (lOs Sacos pesado al animal. 


Algunas aves, como $> 
las lechuzas o los 
búhos, son predado- 
res nocturnos que AE 
tienen una capaci- 
dad especial para 
localizar los sonidos 
y ver en la oscuridad. 


w 


— 


Po, 
Base de datos 


Incubar 
Las aves se colocan 
sobre los huevos 
para calentarlos y 
así mantenerla | 
temperatura idónea 


z 
para el desarrollo ' > 
del embrión que y S 
está en su interior. Es | 2) 
EP TAN Las plumas 
Las plumas ayudan a los pájaros a mantener una temperatu- 
4 El esqueleto de las ra corporal constante, son de queratina y están formadas 
aves está adaptado por un eje central del cual salen ramas paralelas. Cada rama 
al vuelo. En el dibujo El grupo familiar tiene ramificaciones pequeñas en forma de gancho. La base 
ll o E P unene A ne de la pluma está insertada en la piel. 

q da 
made Aaa en muchas aves, Las aves suelen cambiar las plumas de forma periódica, 
y las partes de una como los cisnes las plumas viejas se desprenden y aparecen otras nuevas. 
pluma. de la fotografía. Hay varias clases de plumas: remeras o primarias (son lar- 

Y gas, están en las alas y sirven para volar), cobertoras o 


secundarias (cubren el cuerpo), timoneras (se encuentran 
en la cola y dirigen el vuelo) y plumón (tiene la función de 
aislante térmico, se encuentra bajo las otras plumas y es de 
cortas dimensiones). 


La reproducción de las aves 


Las aves se reproducen por fecundación interna, superpo- 
niendo las cloacas del macho y de la hembra. Son ovíparas 
e incuban huevos recubiertos de una cáscara dura que 
impide que el embrión se seque y lo protege. 

En las aves suele producirse un cortejo nupcial. Los 
machos atraen a las hembras mostrando su plumaje, can- 
tando y haciendo movimientos rituales. 

Los progenitores suelen recoger materiales para construir 
un nido donde las hembras ponen e incuban los huevos. 
Cuando nacen las crías, son protegidas y alimentadas hasta 
que pueden valerse por sí mismas. 
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Funciones de las extremidades (patas) y de los picos de las aves 


Garzas Vencejos Pinzones Aves rapaces 
(zancudas) (insectívoros) (granívoros) (carnívoros) 


Pico: pescar peces Pico: atrapar insectos en el aire Pico: arrancar frutos Pico: desgarrar carne 
Patas: andar por terrenos Patas: agarrarse a superficies Patas: posarse en ramas Patas: atrapar fuertemente 
pantanosos muy duras muy finas presas vivas 


La vida de las aves 


A E El 

Las patas y los mn === Todas las aves son animales terrestres. Viven en los bos- 
picos de las aves ES ques, las llanuras, las montañas, y muchas en el mar. Las 
tiene diferentes for- di dle e aves marinas (gaviotas, albatros) tienen que volver a tierra 
aio se !ecntolggía: firme para aparearse y críar a su polluelos 

ción que cumplen El estudio de los para ap y p i 

en el entorno natu- fósiles. 


ral que habitan. 
La alimentación 


Las aves se alimentan de vegetales o de otros animales. 
Hay aves carnívoras, como las rapaces, que cazan peque- 
ños mamíferos, aunque algunas son capaces de cazar pre: 
sas grandes. 

La mayoría de las aves que viven en el mar o en los lagos 
se alimentan de pescado, como las gaviotas. Las aves que 
viven en tierra firme, como el gorrión, se alimentan de insec=* 
tos, plantas o frutos. 


Patas y pico de las aves 


A 
Las aves rapaces presas. Para desga- . : : 

3 n adap- 
poseen fuertes rrarlas, usan su pico La morfología de las patas y el pico de las aves está p 


garras que utilizan en forma de gancho, tados a las funciones que tienen que cumplir habitualmente; 
para sujetar a sus corto y fuerte. moverse, cazar, comer o relacionarse con otros animales. 
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Archaeopteryx, 
¿reptil o pájaro? 


Pájaros carpinteros 
(insectívoros) 


Patos 
(acuáticos) 


Las aves son las descendientes 
de los dinosaurios, animales 
que poblaron la Tierra hasta su 
extinción, hace unos 65 millo- 
nes de años. El descubrimien- 
to que encaminó a los científi- 
cos hacia esa idea fue el de un 
fósil de una criatura mitad 
dinosaurio, mitad pájaro, al 
que se llamó 

Archaeopteryx. 

Del tamaño 

aproximado de 

un cuervo, el 

Archaeopteryx 

tenía plumas, 

una cola larga y 

dedos que salí- 

an de las alas. 


Pico: perforar madera 
Patas: agarrarse fuerte- 
mente a los árboles 


Pico: filtrar barro 
Patas»: facilitar una nata- 
ción más rápida y eficiente 


s 
Las aves pescadoras y acuáticas 


Las aves zancudas, como las garzas, viven en lagos y se 
alimentan de peces. Tienen las patas y el pico largos, de 
manera que pueden pescar sin que el plumaje inferior se 
moje. El pico largo y de forma puntiaguda les sirve para cap- 


Base de datos 


Aves migratorias 
Las aves migratorias 
recorren grandes 


turar el alimento igual que si utilizaran unas pinzas. 

Las aves acuáticas tienen patas palmipedas, provistas 
de una membrana entre los dedos que les permite nadar 
más fácilmente. Su pico, en forma de pala, ancho y aplana- 
do, con los bordes aserrados, les ayuda a filtrar el fango y 
capturar plantas y pequeños peces sin que se les escapen. 


Aves insectívoras y granívoras 


Las aves insectívoras, como el vencejo, casi no bajan al 
suelo. Tienen los dedos de las patas dirigidos hacia delante, 
lo que les permite sujetarse a superficies verticales. Algunos 
insectívoros tienen un pico largo, estrecho y fuerte, con el 
que hacen agujeros en los troncos de los árboles para cap- 
turar insectos; otros lo tienen más fino y pequeño, y cazan 
insectos tanto en la superficie como en el aire. 

Las aves granívoras tienen las patas adaptadas para 
agarrarse con firmeza a las ramas de los árboles. Su pico, 
pequeño y fuerte, parte las semillas. 


Los alcatraces son 
aves marinas que, 
para anidar, se 
agrupan en colonias 
formadas por miles 
de individuos. 


Gracias al rápido 
movimiento de sus 
alas, el colibrí se 
mantiene quieto en 
el aire y se alimen- 
ta, por medio de su 
pico, del néctar de 
las flores. 


>| 


distancias. En prima- 
vera, vuelan hacia el 
norte, donde se 
reproducen. En oto- 
ño, vuelan hacia el 
sur en busca de 
temperaturas más 
cálidas. Se orientan 
por medio del Sol, 
las estrellas, la geo- 
grafía y los campos 
magnéticos. 
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Canguro El lenguaje de los delfines 


Los delfines son mamíferos que viven 
en el mar. Son muy inteligentes y 
poseen un lenguaje característico. 
Emiten dos tipos de sonidos: uno que 
usan para comunicarse entre ellos y 
que se parece a un silbido, y otro que 
es como un clic emitido a intervalos 
regulares, de forma muy parecida al 
sónar de los barcos, con el que explo- 
ran el entorno y localizan a sus presas. 


La cola 
gruesa sirve 
para 
equilibrar el 
cuerpo 
durante el 
salto. 


Patas 
delanteras 
cortas. 


El marsupio 
aloja a la cría 
durante los 
traslados. 


Patas 

traseras 

adaptadas 
al salto. Y 


Los mamiferos 


À 1 
El canguro es un Hace unos 65 millones de años, una catástrofe ecológica AD- 


marsupial herbívoro cuyas causas aún no han sido aclaradas alteró el curso de 
quisa Gasa la evolución de las especies animales que poblaban la Tier- 
saltando sobre sus tasi i él til Habra dominas ación 
patas traseras. Los ra. Los dinosaurios, grandes reptiles que habían dominado ) 
marsupiales reciben la Tierra, se extinguieron, y tras esta extinción comenzó la La gestación es el 


Base de datos 


este nombre por era de los mamíferos. poriodo èn que! 
tener una bolsa o embrión está en el 
marsupio en el estó- útero de la madre 
mago en la que " , r antes de su naci- 
transportan a las Los mamiferos viven en todos los medios alento Laudi 
crias. | varía según las 


Los mamíferos pueden ser terrestres o acuáticos. Algunos, especies de mamí. 


- Y — como las focas, pueden vivir en ambos medios. Cada espe- feros, pero suele ser 
cie está adaptada a vivir en un medio concreto. Algunos, M4s larga cuanto 


Véase también como el topo, viven bajo tierra, en galerías que excavan; ed es el 

cua pure: otros, como los orangutanes, en los árboles, y la mayor par- l 
reproducción z PTN ` 

papi. te de los mamíferos acuáticos viven en el mar, como los del- 


fines y las ballenas. 
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El cuerpo de los mamiferos 


Todos los mamíferos tienen cabeza, tronco y cuatro extremi- 
dades, por lo general con cinco dedos cada una. Algunos, 
además, tienen cola. 

El cuerpo de los mamíferos suele estar cubierto de pelo, 
que puede ser grueso o delgado y cubrir todo el cuerpo o 
sólo una parte. Los pelos están hechos de una sustancia 
impermeable llamada queratina, que impide la pérdida de 
agua del cuerpo a través de la piel. 

Son animales de sangre caliente, igual que las aves, y su 
temperatura corporal es constante, es decir que no varía al 
cambiar la temperatura exterior. Esto se debe al pelo y a la 
capa de grasa que tienen bajo la piel. 

Respiran por medio de pulmones. Los mamíferos acuáti- 
cos no pueden respirar bajo el agua, han de salir a la super- 
ficie para llenar sus pulmones de aire. 


La reproducción 


Los mamíferos se reproducen por fecundación interna, y sus 
procesos de reproducción están regulados por las hormonas 
sexuales. Suelen aparearse en las épocas más adecuadas 
para que las crías nazcan dentro de la estación del año más 
favorable para sobrevivir. 

Muchos mamíferos sólo se aparean en la época de celo, 
que coincide con la ovulación de la hembra. El período de 
celo suele ir acompañado de cambios en el cuerpo del ani- 
mal, como una producción importante de feromonas, sus- 
tancias hormonales de intenso olor que atraen a los machos. 


Un mamífero que pone huevos 


La característica más sorprendente del equidna es 
que, a diferencia de los restantes mamíferos, tiene 
reproducción ovípara. 
La hembra pone un 
solo huevo, que guarda 
en el interior de una 
cámara, dentro del 
abdomen. Tras la eclo- 
sión del huevo, la cría 
permanece en esa 
cámara hasta que las 
púas de su cuerpo se 
endurecen y molestan a 
la progenitora. 


Cebra 1 1,5 ; 


4 
Osa negra 7 2 
Leona 3,5 3 
Zorra roja 2 6 
Gata 2 7 
Ardilla gris 1,5 9 


Base de datos 


Parto 

Es el momento en el 
que el feto de un 
mamífero sale 

al exterior desde 

el cuerpo de la 
madre. 


Son muchos los 
mamiferos de la S 
sabana africana, 

como estos ñus, 

que migran = 
formando manadas , 
en busca de pastos 
cuando llega 

la estación seca. 
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Animales de granja 


Los inicios de la agricultura y la ganadería desen- 
cadenaron la revolución neolítica que significó el 
nacimiento de la civilización. Desde entonces, en 
las granjas, en los ranchos, en las haciendas y en 
todos los núcleos de población agrícola el ser 
humano ha desarrollado unas formas de vida 
estrechamente ligadas a las leyes de la naturale- 
za, que rigen el ciclo de las cosechas y los ciclos 


AAA E 


Establo kh 
Ganado vacuno (vacas, bueyes..+H| 


La granja es como un ecosistema en que el ser 
humano y algunas especies de animales conviven 
en un equilibrio perfecto cuyo secreto tiene mile- 
nios de historia. La alimentación, la industria, el 
comercio y la economía han dependido_de—— 
estos núcleos de actividad humana. 
Muchos animales —mamiíferos, roedores, 
aves, insectos... han sido la base de la 
supervivencia y del progreso humanos. 


- para el riego y el 
| abastecimiento 


) para la obtención S 
Y) de miel y cera 


Aves (gallinas, GaS), 
patos, pavos.. J+- 
Conejos 


ganado de pastoreo . 
Ovejas, cabras... “Y 


Pocilga 
|... Ganado porcino 

e => - T | 
»* ji 


Zoología 


Adaptaciones de las extremidades 
Pulgar 

Cúbito 
Radio 


Liebre 


La liebre 
tiene las 
extremida- 
des poste- 
riores adap- 
tadas al 
salto. 


Rodilla 


Falanges Murciélago 


El manatí tiene las extremidades 
adaptadas a la natación. 


Los murciéla- 
gos se han 

| adaptado al 
vuelo. 


Clases de mamiferos 


El cerebro de los mamíferos está muy desarrollado y es más 
grande que el del resto de los vertebrados, lo que ha favore- 
cido su adaptación a todos los medios naturales. Ante la 
gran variedad de mamíferos que pueblan el planeta, para 
poder clasificarlos, los zoólogos se fijan en dos formas de 
adaptación al medio para poder clasificarlos: la locomoción, 
es decir, la forma en que se mueven, y la alimentación. 


La adaptación a la marcha 


En los mamíferos de marcha lenta, las extremidades se apo- 
yan en el suelo con toda la planta del pie o de la mano, por 
lo que reciben el nombre de plantígrados, como los osos o 
los seres humanos. Este tipo de extremidad es el más primi- 
tivo. Como adaptación a una marcha más rápida, el contacto 
entre las extremidades y el suelo se produce sólo con los 
dedos, por lo que a estos animales se les denomina digití- 
grados. Entre ellos se encuentran los gatos y los perros. 


Muchos ungulígra- 
dos han desarrolla- 
do cuernos, como el 
íbice, una especie 
de cabra montés de 
las cumbres de los 
Alpes. Estos cuer- 
nos los utilizan en 
los combates por 
las hembras. 


O carpo 


A 

El esqueleto de los 
mamiferos se ha 
modificado de múlti- 
ples formas para 
adaptarse a los 
lugares donde 
viven. Algunos se 
han adaptado al sal- 
to, al vuelo o a 
nadar. 


Sobrevivir en el 
desierto 


El dromedario es un mamífero 
ungulado que se ha adaptado 

a las condiciones extremas de 
sequía y calor del desierto. 
Tiene un pelaje suave en el 
que retiene una capa de aire, 
lo que le permite mantenerse 
fresco durante el día y caliente 
por la noche, cuando bajan las 
temperaturas. En momentos de 
escasez de agua, el animal uti- 
liza las reservas de grasa alma- 
cenadas en su joroba. Un dro- 
medario puede perder hasta el 
25 % de su peso sin sufrir 
efectos nocivos, y recorrer 

un desierto durante ocho días 
sin beber ni alimentarse. 
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Los más rápidos 


La máxima adaptación a la carrera consiste en reducir al 
mínimo la superficie de apoyo. Las extremidades tan sólo se 
apoyan en la punta de los dedos, protegidos por una pezuña 
córnea. A estos animales se les llama ungulígrados. 
Hay dos grupos de ungulígrados. 
e Los herbívoros con un número impar de dedos en cada 
pie, como el caballo y la cebra. 
e Los animales que tienen un número par de dedos y el 
cráneo alargado, como los cerdos o los camellos. 


La alimentación de los mamiferos 


Los mamíferos adultos presentan diferentes tipos de alimen- 
tación. Según el tipo de alimentación tienen distintos meca- 
nismos para triturar y tragar el alimento, como son los dien- 
tes y estructuras bucales (labios). 


Mamíferos carnívoros 


Hay mamíferos carnívoros, como el tigre, que se alimentan 
de carne de otros animales. Los insectívoros, que se ali- 
mentan de insectos, son los mamíferos carnívoros más pri- 
mitivos. En este grupo se encuentran los topos y los erizos. 

En las zonas donde las presas escasean, los mamiferos 
carnívoros suelen ser solitarios, como el oso polar; mientras 
que, en los lugares donde abunda el alimento, han desarro- 
lado técnicas de caza en grupo, como los leones y los 
lobos, lo que les permite abatir presas que en ocasiones son 
más grandes que ellos. 


El jaguar es un gran 


come carne. Es pa 
felino. Como todos NS 


rápido, fuerte, inteli- 


los grandes carnívo- gente y su sentido 
ros, dispone de del olfato está muy 
colmillos largos y desarrollado. 
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Mamíferos herbívoros y omnívoros 


Los herbívoros tienen unos dientes grandes y fuertes para tri- 
turar las plantas y los frutos. Algunos, como la vaca, después 
de ingerirlo hacen volver el alimento a la boca para masticar- 
lo y triturarlo mejor. Estos animales son los rumiantes. 

Los roedores, como los ratones, tienen un morro alargado 
y dos incisivos en la boca que se desgastan al roer semillas 
y frutos y crecen continuamente. Hay más de tres mil espe- 
cies de roedores. 


Los primates 


Tienen muy desarrollado el cerebro y el sentido de la vista. 
Como todos los depregadores, tienen los ojos dirigidos hacia 
delante. En lugar de zarpas tienen uñas, y los pulgares 
opuestos a los otros dedos les permiten agarrar objetos. Hay 
dos grupos de primates: los prosimios (como los lemures) y 
los antropoides (monos, simios y seres humanos). 


Los cetáceos 


Estos mamíferos están adaptados a la vida acuática. Casi 
todos viven en el mar, como los delfines, las ballenas y las 
marsopas. Tienen una gran capa de grasa que les permite 
soportar las bajas temperaturas del agua. Algunos tienen 
dientes y se alimentan de peces (delfines), mientras que 
otros son desdentados y atrapan en su boca pequeños ani- 
males y plantas marinas (ballenas). 


Ejercicios 


Identificamos las extremidades de los mamiferos 


ser humano para 
obtener su piel y 
fabricar con ella 
prendas de vestir. 


Son muchos los 
mamíferos que, 
como fas focas, han 
sufrido el acoso del 


Darwin, Charles Robert 
(Shrewsbury, Reino Unido, 1809- 
Down, id., 1882) 


Naturalista británico. Realizó un largo viaje 
alrededor del mundo que le permitió obser- 
var y estudiar la naturaleza. Después del 
mismo, expuso su teoría sobre la evolución 
de las especies, según la cual los seres 
más débiles e inadaptados desaparecen y 
sobreviven los más fuertes, que están en 
constante evolución. 


Ser humano 
Caballo 


tnde 


Las extremidades de los mamíferos han desarrollado 
adaptaciones diferentes a la marcha, lo cual les ha permi- 
tido acomodarse a las condiciones de todos los ambientes. 
A partir de lo que has leído en las tres últimas páginas, 
indica cuál de estos animales es plantígrado, digitígrado o 
ungulígrado y qué adaptación en las extremidades presen- 


ta cada uno de ellos. : 


Mamífero Tipo de extremidad Adaptación desarrollada 
Ser humano Plantígrado Adaptación a la marcha lenta 
Perro Digitígrado Adaptación a la marcha rápida 


Caballo Ungulígrado Adaptación a la carrera 


Paises del mundo 


Por razones geográficas e históricas, 
las tierras emergidas de nuestro planeta 
se han dividido en seis continentes: 
Europa, Asia, África, América, Oceanía 
y el territorio antártico. Los países de la Tierra 
se encuentran repartidos de un modo desigual 
entre los cinco primeros continentes. El territorio 
antártico, el denominado «continente Blanco», 
está deshabitado y, por acuerdos 
internacionales, se considera una reserva 3 
natural destinada al estudio y la ciencia. 4 
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Tierras emergidas: los continentes 


Se calcula que la superficie total del 
Planeta (tierras emergidas y aguas) ^. . 
es de 510 250 000 km’. Las tierras la 
emergidas se agrupan en seis conti- 
nentes: Europa, Asia, África, América, terri- 
torio antártico y Oceanía. Estos seis conti- 
nentes abarcan un 29,1 % de la superficie 
total del Planeta, mientras que el 70,9 % 
restante comprende las aguas de los lagos 
y los océanos. 


América 
América se encuentra 
claramente separada 
del resto de las tierras 
emergidas, hecho que 
explica su descubrimiento 
tardío (1492). Sin embargo, 
Alaska está muy próxima al 
nordeste de Asia, y ambos 
continentes se unieron en los 
períodos en que el mar de Bering E 
estuvo congelado. Fue así como algunos Y 
pueblos prehistóricos de Asia poblaron 
América hace unos 35000 años. 


¡Lagos, mares 


Ly océanos 


Continente antártico y 
_Se encuentra "® 
casi enteramente 
"3 dentro del Círculo Polar 
A Antártico. Las extremas 
condiciones climáticas 
lo mantienen cubierto 
de una gruesa capa 
de hielo. Carece de 
fauna y flora salvo 
en las costas 
y los maras que 
lo rodean. 


Tierras emergidas: 
los continentes 


10218 198 km? 


Africa permaneció unida a 
Asia por el istmo de Suez 
hasta 1869, año en que 
se abrió el canal 
homónimo. De Europa 
apenas la separan los 

14 km del estrecho de 
Gibraltar. 
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Europa y Asia 
Ambos continentes 
comparten, en realidad, una 
sólida masa terrestre: Eurasia. No obstante, se estudian y representan 
como continentes independientes. Los montes Urales, el río Ural, el mar 
Caspio, el Cáucaso y el mar Negro se consideran los límites geográficos 
entre los dos continentes. 


Oceanía 

Su territorio 
comprende 
infinidad de islas 
de diverso origen, 
tamaño y situación geográfica, 
diseminadas por el océano 
Pacífico. Entre sus tierras 
destaca Australia, demasiado 
grande para considerarla una 
isla. Por ese motivo, algunos 
geógratos la clasifican como 
isla-continente. 
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El rompecabezas 


de los continentes 
E Da 
Fue el alemán Alfred Wegener (1880-1930) 
quien se percató de que la costa oriental de 
América del Sur y la costa occidental de 
África encajaban perfectamente entre sí. 
Ello permitió a la ciencia afirmar que los Primera fase de desmembración del Pangea, 
continentes actuales hace muchos millones hace unos 200 millones de años. 
de años formaron parte de un único bloque 
terrestre. El hecho de que se hayan encon- 
trado plantas fósiles idénticas en territorios 
tan alejados en la actualidad, como África, 
América del Sur, Australia y la India, conso- DE - | 
lida esta teoría. VR A Océano de Tetis 
Durante el período de formación de la ANA” 

Tierra, tal como hoy la conocemos (unos 
300 millones de años), existió un gran conti- 
nente, el Pangea, y un solo océano, el Pan- 
talasa. Hace Sa 180 millones de años, el Separación de las masas continentales de Laurasia 
Pangea empezó a dividirse formándose en- y Gondwana hace unos 180 millones de años. 
tonces dos grandes masas terrestres, Lau- 
rasia al norte y Gondwana al sur, separadas 
entre sí por el océano de Tetis. Ambas ma- 
sas continuaron, a su vez, desmembrándo- 
se y trasladándose, hasta originar los actua- 
les continentes. 


Pantalasa NET Pantalasa 


J A 
América Cas 
del Norte” 


América 
del Sur 


Disgregación y traslación continental hace unos 65 millones 
de años. Se empieza a distinguir la formación continental actual. 


La formación del Himalaya 

En este proceso de desmembración, la India (hace unos 
70 millones de años) empezó a desplazarse hacia el norte. 
Durante la traslación colisionó (hace unos 50 millones de 
años) con el continente asiático. Tuvieron lugar entonces 
numerosos «plegamientos tectónicos» que acabaron 
originando el actual Pamir y la cordillera del Himalaya. 
Pero el proceso de formación de la cordillera todavía no 
ha finalizado, por lo que dicha región es en la actualidad 
sísmicamente muy activa. 


Trayectoria de traslación de la India 
y colisión con el bloque asiático. 
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En el planisferio se observa 
la forma y distribución actual 
de los continentes, así como el 
sector asiático donde se localiza 
el Everest (8 848 m), en el Himalaya, 

la cima más alta de la Tierra. 


Placa asiática 


Placa índica 


Tres fases de la formación 
del Himalaya 


Océano de Tetis 


La placa indica (India) ejerce presión 
sobre el continente asiático. Ambas 
masas terrestres se encuentran 
separadas por el océano de Tetis. 


Zona de subducción 


El impacto de dos placas continentales, 
especialmente en el punto donde además 
confluyen las aguas de un océano, origina 
el hundimiento de una de las placas por 
debajo de la otra. El área afectada se 
denomina zona de subducción. La colisión 
entre la India (un continente menor) 

y la masa continental asiática comportó 

la desaparición del océano de Tetis. 


Meseta tibetana Himalaya 


A consecuencia de la colisión, los 
sedimentos atrapados entre ambas placas 
se hunden, deforman, funden y acumulan. 
Aumenta entonces el espesor de la 
corteza terrestre y se inicia el ascenso del 
área, formándose sobre la zona de 
subducción una cordillera. 
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Un Planeta único 


La Tierra es un Planeta único y, a los enor- 
mes contrastes geográficos que reúne, debe 
agregarse la extraordinaria variedad de es- 
pecies animales y vegetales y la gran diver- 
sidad de culturas, pueblos, lenguas y paí- 
ses. Los irrepetibles paisajes de la Tierra 
fueron modelados durante miles y miles de 
años, a lo largo de un ininterrumpido proce- 
so de transformación llevado a cabo, casi 
artesanalmente, por la sucesión de movi- 
mientos tectónicos, erupciones volcánicas, 
inclemencias climáticas y la permanente 
erosión de las aguas y el viento. He aquí al- 
gunas de las maravillas de nuestro planeta 
a los que la naturaleza pacientemente há 
dado forma. j 


Las cataratas del Iguazú 
Las cataratas del Iguazú son 
un extraordinario capricho de la 

naturaleza, ya que, de un modo insólito, unas 

270 cataratas interrumpen mágicamente el curso final 
del Iguazú, un afluente del Paraná. El salto de agua más 
espectacular es el Grande de Santa María, de unos 

70 m de altura. Territorialmente, las cataratas de Iguazú 
pertenecen a Argentina y Brasil, pero se encuentran 
situadas muy cerca de la frontera con Paraguay. 


El Gran Cañón del Colorado 
Situado en Estados Unidos (América del Norte), el Gran 
Cañón del Colorado es una monumental garganta rocosa 
excavada pacientemente, durante miles y miles de años, 
por las aguas del río Colorado. Por sus descomunales 
dimensiones (unos 350 km de longitud, entre 6 y 21 km 
de ancho y unos 1800 m de profundidad), el Gran Cañón 
del Colorado parece la obra de ingeniería de un colosal 
gigante. 
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El macizo de Ahaggar 

El antiguo macizo volcánico de Ahaggar u Hoggar se 
localiza en el sur de Argelia y forma parte del desierto 
del Sáhara. Está constituido por mesetas escalonadas 
de rocas ígneas (granitos y lavas) que confieren a toda 
la región un singular aspecto de paisaje lunar, salpicado 
de picachos escarpados. Su principal pico es el Tahat 
de unos 3000 m altura. En el Ahaggar, las temperaturas 
son extremas (oscilan entre los 60 y los -10 *C) y casi 
nunca llueve. 


El Kilimanjaro 

Gon 5895 m de altura, el Kilimanjaro es la cima 
más alta de Africa. Se trata de un pico volcánico 
antiguo, que emana fumarolas. Se encuentra 
situado en el norte de Tanzania, en la frontera 
con Kenia. Gracias a su elevada altitud, aunque 
se erige en el ecuador, la cima está cubierta de 
nieves perpetuas. 


Las islas Galápagos 
Las islas Galápagos se encuentran situadas a unos 

1500 km de la costa del Ecuador, país al cual pertenecen. 
Tienen un origen volcánico y comprenden un total de trece 
islas y unos sesenta islotes. Debido a su aislamiento, 
estas islas albergan plantas y animales únicos como las 
tortugas gigantes o las iguanas marinas. En estas islas, el 
naturalista británico Charles Darwin (1809-1882) realizó 
las investigaciones que le permitieron formular su teoría ` 
sobre la evolución de las especies. 
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Las religiones del mundo 


Pese a la gran variedad de religiones surgidas a 
lo largo de la historia de la humanidad, todas 
ellas responden a la necesidad del ser humano 
de encontrar un sentido a la vida y de rendir culto 
a poderes superiores. En muchos casos, llama- 
mos religión a un sistema de creencias que va in- 
separablemente unido a las tradiciones de un 
pueblo y apenas es conocido más allá de su re- 
gión de origen. Tal es el caso, por ejemplo, de las 
religiones africanas o las de los pueblos aborige- 
nes de Oceanía. Otras religiones, en cambio, se 
han desarrollado a partir de las enseñanzas de 
su fundador y se han extendido por casi todo el 
mundo, trascendiendo los límites de una determi- 
nada cultura y de un área geográfica específica, 
como ocurre con el judaísmo, el cristianismo y el 
Islam, las llamadas «religiones del Libro». 

Son muchas las religiones que se practican en 
todo el mundo, sin embargo sólo cinco (hinduis- 
mo, budismo, judaísmo, cristianismo e islamismo) 
constituyen creencias ampliamente practicadas y 
difundidas. 


Islamismo 
El islam es la segunda religión del 
mundo en número de creyentes, 
después del cristianismo. Fue fundada 
por Mahoma en el siglo VII y se practica 
principalmente en el mundo árabe. 
Su único Dios es Alá. 


Hinduismo A j 
El hinduismo se basa en las tradicio- | 
nes ancestrales de la India y los Ye- rl 
das (antiguos textos religiosos de la de 
India, compuestos en sánscnto arcaí.  - - 
co). Acepta formas diferentes de sal- ] 
vación y cree en muchas divinidades. 


Las religiones del mundo 447 
— — a 3 


Judaísmo 

El judaísmo es la religión de 
los judíos y se basa en las 
palabras de Moisés y en las 
enseñanzas de los profetas 


Cristianismo 


Cristianismo 
El cristianismo reconoce 
un solo Dios, encarnado 
en su Hijo, Jesucristo, 
quien personifica 
el amor del Padre 
a la Humanidad. 
Los europeos 
extendieron 
esta religión 
por todo el 
mundo. 


sobre Yahvé (Dios). Cree en 
la existencia de un Dios 

único, creador de 
todas las cosas. 


Budismo 
El budismo fue 
fundado por Buda 
en la India, hacia el 
año 500 a.C., y se 
extendió posteriormente 
hacia el este de Asia. 
Admite la transmigración 
de las almas, que sólo 
acaba cuando se alcanza 
el nirvana o supremo 
estado de ausencia de 
dolor y de ignorancia. 
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Africa 
Con una superfi- occid 
cie de más de | 
30,2 millones 
de kmí, el 
continente afri- 
cano comprende un 
20,3 % de las tierras 
emergidas del Planeta y 
alberga alrededor del 13 % de la 
población mundial. El poblamiento afri- 
cano es muy desigual y presenta marca- 
das diferencias de densidad de unas regio- 
nes a otras. La población se concentra 
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básicamente en la costa mediterránea, E) 
donde las temperaturas son templadas, en po o 

pen Ver PRE y i 
el golfo de Guinea y en los sectores oriental sy e 


y meridional del continente. 


El medio físico cizo Etiópico en el nor- 


deste; las montañas de Kenia con el 
Base de datos 


El relieve de África tiene tres grandes 
unidades: el Sáhara en el norte, la 
cuenca del río Congo o Zaire en el 
centro y el desierto del Kalahari en 
el sur. Otras unidades morfológicas 
menores son: los montes Atlas en el 
noroeste; la cuenca del Nilo y el ma- 


Kilimanjaro (5895 m), en el este; la 
cuenca del Zambeze en el sudeste; 
y los montes Drakensberg en el sur. 
Los ríos son largos y caudalosos de- 
bido a las abundantes lluvias tropi- 
cales. El clima es esencialmente tro- 
pical y ecuatorial. Los extremos 


Ríos y lagos 

El Nilo (6671 km) es el 
río más largo del mundo 
y el Congo o Zaire, uno 
de los más caudalosos. 
Destacan también el Ní- 
ger y el Limpopo. Hay 
grandes lagos; Victoria, 
Tanganica, Malawi o Nia- 
sa y Chad. 


<q El desierto del Kalahari 


en África se extiende por 
Botswana, el este de 
Namibia y por el noroes- 


te de la República Sud- 
africana. Está habitado 


por bosquimanos. 


noroccidental y meridional tienen cli- 
ma mediterráneo. El clima es de- 
sértico en el Sáhara y el Kalahari. En 
general, las temperaturas son ele- 
vadas. La pluviosidad es alta cerca 
del ecuador. 


Economía 


La economía de África se basa en la 
agricultura, que en muchos casos no 
llega a satistacer las necesidades 
básicas de la población.-La mayoría 
de los cultivos (café, cacao, algodón 
y frutos tropicales) están destinados 
a abastecer de materias primas a los 
países desarrollados, que, en oca- 
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A 
Las cataratas Victoria se 
localizan en la frontera 


está poco modernizada y su rendi- *Nife Zambia y Zimbab- 
En Hal we, en el curso medio 
A a del río Zambeze. 


siones, controlan la explotación. La 
ganadería (ovejas, cabras, camellos) 


Existen importantes yacimientos 
de hierro, cobre, fosfatos, piedras 
preciosas, gas natural, petróleo, ura- 
nio, cobalto, manganeso, etcétera. 
La industria, a excepción de la Re- 
pública Sudafricana y algunos paí- 
ses árabes que cuentan con insta- 
laciones adecuadas, está poco 
desarrollada. En general, las in- 
fraestructuras de este sector se £ 
vinculan a los yacimientos mi- 
neros, los cultivos industriales 
(algodón, caucho) y la explota- 
ción forestal. 


O 
ARES 
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Africa: un variado mosaico étnico 


Gran parte del territorio está habitado por población de piel 
negra (melánidas). El sector norte está habitado por gentes 
emparentadas con la población blanca (bereberes, tuaregs). 
En Namibia y la República Sudafricana hay población blan- 
ca, resultado de inmigraciones europeas recientes. Los pobla- 
dores africanos más antiguos son, sin embargo, los pigmeos 
en Africa Central (apenas 1,50 m de altura) y los bosquima- 
nos (Kalahari), ambos grupos muy reducidos en la actualidad. 
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África Septentrional A 


Esta región limita al norte con el mar Mediterrá- m 
neo, al oeste con el océano Atlántico, al sur con M7. 4 
el África subsahariana y el océano Índico, yal WE. 
este con el mar Rojo. Los países del Africa Sep- Y A 
tentrional son: Marruecos, Sáhara Occidental, Ar- 

gelia, Tunicia, Libia, Egipto, Mauritania, Malí, Ní- | | 

ger, Chad, Sudán, Etiopía, Eritrea, Somalia y h j ER 
Djibuti. La mayoría de estos países forman parte, to- à 

tal o parcialmente, del territorio del Sáhara. En esta re- | 
gión, al amparo del fértil valle del Nilo se desarrolló la antigua 
civilización egipcia. 


Relieve, clima ED en Marruecos; Argelia, en Argelia; 


e hidrografía Addis Abeba, en Etiopía, y Trípoli en 
Base de datos Libia constituyen importantes aglo- 

Esta región africana es básicamen- Sáhara meraciones urbanas. El resto del te- 

te llana y árida. Destacan la cordi- Comprende más de rritorio cuenta con una densidad de- 

llera del Atlas en el noroeste, los 8000000 km? y es el mográfica media muy baja. 

macizos de Ahaggar y Tibesti, en Mayor desierto del mun- 

, , do. Se extiende por el 
pleno desierto del Sáhara, y el ma- a 
Jo norte de Africa. r 
cizo Etiópico en el este. Economia 
El Africa Septentrional presenta 

la paradoja de estar atravesada por La cría de cabras y ovejas, en mu- 

el río más largo del mundo, el Nilo, chos casos trashumante, y la agri- 

y al mismo tiempo de carecer de Mercado en una ciudad cultura son las actividades principa- 

otros cursos fluviales relevantes. de Marruecos. les. Se cultiva vid, olivos y árboles 


Así, aparte del río Nilo, sólo existen V 
«Uadis», cauces secos que sólo lle- 
van agua cuando llueve. 

En general, el clima es tropical de- 
sértico, seco y muy caluroso. En las 
llanuras costeras de Marruecos, Tu- 
nicia, Libia y Argelia hay clima me- 
diterráneo. En Somalia, Djibuti y 
Etiopía la vegetación es esteparia. 


Demografía 


La mayor parte de la población se 
concentra en las regiones costeras, 
en el valle y delta del Nilo y en los 
oasis. Ciudades como El Cairo y 
Alejandría, en Egipto; Casablanca, 


El África 451 


frutales en el sector mediterráneo. uranio, etcétera. Los países más a —. 
El valle del Nilo es muy fértil. El sub- septentrionales cuentan con una in- e ra ls aah 
suelo de la región es rico en fosfa- dustria incipiente. El turismo es im- ge Djenné, en Malí. 


tos, petróleo, gas natural, hierro, portante en Egipto. 


Ejercicios 


Trazamos la ruta de un vuelo sobre África 
Vamos a trazar en un mapa la ruta que seguiríamos si reali- 
záramos un vuelo de Rabat (Marruecos) a Johannes- 
burgo (República Sudafricana), en el transcurso del 
cual se producen «algunos» imprevistos. 


Primero, con la ayuda de un atlas: 

e Calcamos el mapa de África y marcamos las fronteras. 
e Rotulamos el nombre de cada país y el de su capital. 

+ Rotulamos los principales lagos y ríos. 


He aquí la ruta que debemos representar: 
1. Tras salir de Rabat, sobrevolamos Argelia, pero una tor- 
menta de arena nos obliga a aterrizar en Niamey (Níger). 
2. Un bimotor nos lleva hasta Porto-Novo, en Benin. 
3. No hay avión hasta Libreville, en Gabón. Llegamos 
a Libreville en barco, tras cruzar el golfo de Guinea. 
4. El vuelo Libreville-Nairobi (Kenia) es tranquilo. Sobre- 
volamos el río Congo, el lago Victoria y el Kilimanjaro. 
5. Una tempestad interrumpe el vuelo Nairobi-Johannesburgo. Pri- 
mero nos desvían a Lusaka, en Zambia, y luego a Windhoek, en Namibia. 
6. Procedentes de Windhoek, llegamos a Johannesburgo sobrevolando el Kalahari. 
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África Occidental 


y Centroecuatorial 


Estas regiones comprenden los países situados 
al sur del Sáhara y al norte de los desiertos de 
Namibia y Kalahari. Los países del Africa Occi- 
dental son: Burkina Faso, Senegal, Gambia, Gui- 
nea-Bissau, Cabo Verde, Guinea, Sierra Leona, 
Liberia, Costa de Marfil, Ghana, Togo, Benin, Nige- 
ria, Camerún y República Centroafricana. África Cen- 
troecuatorial agrupa: Guinea Ecuatorial, Santo Tomé y 


e 
ZA a, 


Príncipe, Gabón, Congo, Angola, República Democrática del 
Congo, Uganda, Kenia, Ruanda, Burundi, Tanzania y Zambia. 


Medio físico 


Tanto en África Occidental como en 
Africa Centroecuatorial dominan las 


llanuras. En el este se encuentran 
los macizos de Uganda, Kenia y 
Tanzania: Kilimanjaro (5895 m), Ke- 
nia (5199 m) y Ruwenzori (5109 m). 
Los ríos son largos y caudalosos. 
En el sector oriental del África Cen- 
troecuatorial (Kenia, Uganda, Ruan- 


da, Burundi, Tanzania y Zambia) se 
localizan los grandes lagos africa- 
nos. En el sector más continental el 
clima es ecuatorial, con tempera- 
turas elevadas y lluvias abundantes 
todo el año, que favorecen el desa- 
rrollo de la selva. En los extremos 
oriental y occidental predomina la 
sabana, con clima tropical cálido y 
dos estaciones diferenciadas, una 
seca y otra lluviosa. 


L/ SANTO TOMÉ 
Y PRÍNCIPE 


Véase también 


Ecología: La acción 
del hombre y la 
contaminación. 


Panorámica del Parque 
Nacional Serengeti, 
situado en el norte de 
Tanzania, en Africa Cean- 
troecuatorial 


Base de datos 


Cultivo de rozas 

Es una agricultura de 
subsistencia y rendimien- 
tos bajos. Gonsiste en 
quemar las hierbas 

de la sabana durante 

la estación seca. Los ras- 
trojos quemados 

sirven de abono, Cuando 
la tierra se agota se 
abandona. 


Lagos 
centroecuatorianos 
Sobresale el Victoria, 
con un espejo de aguas 
de 68 100 km?*. 

Le siguen el lago Tanga- 
nica (32 893 km”), 

el Malawi o Niasa 
(30800 km”), el 
Turkana (8 600 km), 

el Alberto (5 400 km*) 

y el Moero (4 920 km”). 


La sabana africana 
En los vastos herbazales 
del Africa Oriental viven 


“muchos animales 


herbívoros (jirafas, 
elefantes, gacelas, ce- 
bras, ñus), agrupados 
generalmente en grandes 
rebaños. El baobab y la 
acacia son algunos de 
los árboles más 
característicos. 


En las sabanas africa- 
nas, abundan las jirafas, 
un gran mamifero 
rumiante, que se carac- 
teriza por la longitud del 
cuello y se alimenta de 
hojas de los árboles. 


Ríos largos y caudalosos 
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Los principales ríos del África Occidental son el Senegal vel 
Níger, que desembocan en el Atlántico. En la región Centro- 
ecuatorial nacen los ríos más largos y caudalosos de África: 
el Congo o Zaire desagua en el Atlántico; el Nilo, en el Me- 
diterráneo; el Zambeze tiene sus fuentes en el corazón del 
África Centroecuatorial y vierte sus aguas en el Índico, tras 
atravesar parte del África Austral. 


Stanley, sir Henry Morton 
(Denbigh, actual Reino Unido 1841- 
Londres, id., 1904) 


Explorador y periodista, llevó a cabo 
con éxito el encargo del periódico 
New York Herald de localizar al explo- 
rador Livingstone, desaparecido en 
África desde hacía tres años. Poste- 
riormente, completó los trabajos de Li- 
vingstone, atravesando África Ecuato- 
rial de este a oeste. Descubrió el 
Ruwenzori y, siguiendo el curso del 
río Congo, llegó hasta el Atlántico. 


- O A a 


Demografía 


La selva y la aridez de la sabana di- 
ficultan el asentamiento. La pobla- 
ción se concentra en las zonas cos- 
teras y en los valles fluviales. Las 
selvas y los bosques han sufrido la 
tala indiscriminada, hecho que ha 
originado un significativo deterioro 
ecológico y también graves conse- 
cuencias humanas. La pobreza, la 
economía de subsistencia y el cre- 
cimiento demográfico han conver- 
tido estas regiones en focos de emi- 
gración hacia Europa. 


Economía 


La base económica es la explota- 
ción forestal, la minería (diamantes, 
uranio, bauxita, petróleo) y los cul- 
tivos agroexportadores: cacao 
(Costa de Marfil, Ghana, Nigeria, 
Camerún, Sierra Leona, Togo 
Guinea y República del 

Congo), café (Costa de 

Marfil, Uganda y Came- | 
rún), té (Kenia, Tanzania, pr 
Malawi, Uganda y Ruan- i 
da), plátanos (Burundi, 
Camerún, Tanzania y 
Uganda) y algodón 
(Benin, Burkina 
Faso, Costa 

de Marfil). 
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A principios del siglo XIX, África era todavía WN 
un misterio para los occidentales, ya que, si 
bien las costas de este contiñente habfan__ 
sido recorridas durante siglos por navegan- y, 

tes, exploradores y comerciantes, el miste-. 
rio de las fuentes del Nilo, el río argo 
del Planeta, continuaba siendo uno de los 
secretos más celosamente custodiados. Sé 
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A Nilo Azul Y "de Confluencia del Nilo 
| = E Blanco con el Nilo AzL 


usca de las fu entes de 
2 "i mE mo 

A lo largo del siglo XIX, el siglo de las gran- Uganda, Sudán, Etiopía (donde nace el Nilo 
des expediciones científicas en África, el origen Azul) y Egipto. 
del Nilo estuvo en el punto de mira de los más El inmenso lago Victoria (68 100 km?) desa- 
afamados exploradores (Livingstone, Speke, gua hacia el norte, dando lugar a un larguísimo 
Burton, Baker). río, que, en su carrera hacia el mar, cambia va- 

Originario del interior de África, el Nilo, con rias veces de nombre (Nilo Victoria, Nilo Alberto, 
una cuenca de 2867000 km”, atraviesa nume- Nilo Bahr el Jebel, Nilo Blanco). En Jartum (Su- 
rosos países a lo largo de su gran recorrido dán), el Nilo Blanco confluye con el Nilo Azul, 


(6671 km): Burundi, Ruanda, Tanzania, Kenia, recibiendo entonces el nombre de Gran Nilo. 


4 


, En busca de las fuentes del Nilo 455 
a 


El misionero y explorador David 

Livingstone, quizás el más renom- 

brado de todos cuantos recorrieron 

Africa, pereció cuando intentaba 

hallar las fuentes del Nilo. Fue muy 

respetado por su lucha contra el En el contexto histórico del 
tráfico de esclavos. siglo XIX, los exploradores eran 
considerados auténticos héroes 
y las gestas y avances de sus 
> -o | expediciones por el continente 
africano eran seguidos día a 
día por la prensa. 


Los deltas se forman cuando 
un río caudaloso y con mucho 
aporte aluvial (sedimentos) 
desemboca en un mar sin 
mareas, como el Mediterráneo. 


= 
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=~ Mar Mediterráneo 


Tras recorrer unos 2700 km de desierto, 
el Nilo desemboca en Egipto, en aguas del 


mar Mediterráneo, formando un gran delta. p P 
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África Austral 


Los países del África Austral son: Mozambique, pl. 


Malawi, Zimbabwe, Botswana, República Suda- 
fricana, Namibia, Swazilandia, Lesotho, Mada- 


gascar, Comores, Seychelles y Mauricio. Estos 
cinco últimos países conforman el África Austral 
insular. Entre las cuencas de los ríos Zambeze 
y Limpopo, en Zimbabwe, en territorio bantú, se 


encuentra el Gran Zimbabwe: los imponentes restos 
arqueológicos de una cultura desarrollada entre 


los siglos X y XV. 


Relieve e hidrografía 


Predominan las mesetas y altipla- 
nicies, surcadas por las gargantas 
de los ríos, que con frecuencia sal- 
van los desniveles por medio de im- 
ponentes cataratas (Victoria, sobre 
el Zambeze). En el área septentrio- 
nal y central se extiende el desier- 
to del Kalahari. En el sector sudo- 
riental se encuentran la cordillera 
principal de la región, los montes 
Drakensberg, y al noroeste y oeste, 
paralelo al litoral atlántico, el de- 
sierto de Namibia. 

Los ríos del África Austral son lar- 
gos y caudalosos. Destacan el Zam- 
beze (2600 km de recorrido) y el 


Base de datos 


Madagascar 

Este país (587 041 km?) 
ocupa la isla que lleva su 
mismo nombre, la más 
grande de África. Situado 
en el océano Índico, el 
canal de Mozambique lo 
separa de la costa sud- 
oriental africana. 


Playa en las islas Sey- 
chelles, un Estado insu- 
lar africano del océano 
Índico. 
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Limpopo que desembocan en el 
Índico, y el Orange que vierte sus 
aguas en el Atlántico. 


Demografía 


La población se concentra en la 
costa y en los valles fluviales. La 
densidad media de la población es 
muy baja. La etnia melanoderma 
(población negra) predominante es 
la bantú. Los bosquimanos pre- 
sentan caracteres muy diferentes, 
También hay mestizos, asiáticos y 
blancos descendientes de los colo- 
nizadores europeos, sobre todo en 
Sudáfrica y Namibia. 


Livingstone, David 
(Blartyre, actual Reino Unido, 1813- 
Ghitambo, Rhodesia, 
actual Zimbabwe, 1673) 


Explorador y misionero escocés, reco- 
rrió el lío Zambeze (1853-1856), ex- 
ploró č. Kalahari, descubrió los lagos 
Ngam_ Niasa y Moero, y las cataratas 
Victor (Zimbabwe-Zambia). También 
explore la región del lago Tanganica, 
donde lo encontró (1871) Henry Mor- 
ton Stanley, quien había partido en su 
búsqueda. Murió cuando intentaba ha- 
llar las fuentes del río Nilo. 


La variedad climática 


del Africa Austral 


Panorámica de la Ciudad 
de El Cabo, en el sudo- 
este de la República Su- 
dafricana. 


Base de datos 


Las cataratas Victoria 
Situadas sobre el río 
Zambeze, en la frontera 
entre Zimbabwe y Zam- 
bia, tienen una altura de 
122 m y una ancho máxi- 
mo de 1600 m, entre los 
meses de abril y junio, 
cuando el río lleva su 
máximo caudal. 


Existe un marcado contraste climático entre la 
mitad occidental, más seca (Namibia y oeste de 
Sudáfrica) y la mitad oriental, donde la acción 


de los vientos alisios asegura las precipitaciones. 

Esta diferencia se refleja en la vegetación. En 

el sector occidental hay estepas y especies xerófi- 
las. En el sector oriental crece el bosque tropical. 

En el sudoeste, en la región sudafricana de 

El Cabo, hay clima mediterráneo. 
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Economia 


En algunos países (Namibia, Bots- 
wana), la agricultura, sin perder im- 
portancia económica, pasa a un se- 
gundo plano como actividad de 
subsistencia, mientras cobra gran 
relevancia la ganadería. En los paí- 
ses costeros la pesca es una acti- 
vidad importante. 

Un caso aparte es la República 
Sudafricana, que cuenta con gran 
abundancia de recursos en todas 
las ramas de la actividad económi- 
ca, especialmente en el sector mi- 
nero, lo que coloca al país a la ca- 
beza de la producción africana. En 
el sudoeste sudafricano, la agricul- 
tura es mediterránea y se produce 
vino de gran calidad. 
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América 


El continente americano tiene nl 
unos 42 millones de km?, aproxi- 
madamente un 28,2 % de las tie- FOON 
rras emergidas de la Tierra. f 
Comprende dos grandes masas te- i ., 
rrestres de forma triangular: el sub- T E as 
a 2 ás i a ÚBLICA 
continente de América del Norte y el “mis” «a a 
meg Oo BELICE jamaica isa ANTICUA Y BARBUDA 
de América del Sur. Entre los dos se en- a a A 
cuentra América Central, que se extiende a A o ARRABA matma 
desde Guatemala y Belice hasta Panamá. Amé- 07A% EA aa 
rica del Norte y América del Sur están unidas "a Ea y A 
: z o Si c$ W 
por el istmo de Panamá y cortadas artificial- mr E | 
mente por el canal interoceánico de Panamá. Mc y 
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El medio físico mándose en muchos casos en pe- N SN O 
nillanuras. En América del Norte EN SN E) Ñ 

A lo largo de la costa del Pacífico, sobresalen los ríos Misisipí, O ES 
desde el estrecho de Bering a la Tie- Mackenzie, San Lorenzo y Río esme b ro a 
rra del Fuego, se extiende sin inte- Grande del Norte. En América ==" Ji > J E 
rrupción una gigantesca cadena de del Sur destacan los ríos A Y + DAE 
montañas modernas (Montañas de Amazonas, Río de la y PN a: ÓN 
Alaska, Rocosas, Sierra Madre, An- Plata-Paraná y Orinoco. W w 
des). La parte oriental de los dos El clima, debido a la Tg SORR. 
subcontinentes americanos se ca- gran extensión latitudinal l- del aren 
racteriza por viejas montañas des- del continente A 
gastadas por la erosión, transfor- presenta grandes Ey ETITA 


1 Límite del lecho y 
2 Límite exterior da o hd de y Plata 
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Véase también 


Geografía física: 
Ríos y lagos. 
Historia Universal: 
Grandos 
descubrimientos 
geográficos. 


Vista aérea del lago 
Titicaca, en los Andes. 


E.s, 
È Kr 


EN 


El Gran Cañón del Colg- 
rado (Estados Unidos). 


Base de datos 


Las llanuras 

Las grandes llanuras del 
centro de Norteamérica 
son muy semejantes a 
los Llanos venezolanos, 
a la depresión del Ama- 
zonas y a la región pam- 
peana argentina. 


diferencias. En América del Norte 
predominan los climas fríos y tem- 
plados. En América del Sur, dado 
que dos tercios de su superficie es- 
tán limitados por los trópicos, pre- 
dominan los climas cálidos (tropical 
y ecuatorial). En el extremo del co- 
no sur el clima es frío. 


La población 


La población de origen caucasoide 
(blanca) se localiza, sobre todo, en 
las zonas septentrional y austral de 


Los límites continentales 


América limita al este con el océano Atlántico y 
al oeste con el Pacífico. En el norte, el conjunto 

continental americano, prolongado por una serie 
de islas, llega a las proximidades del Polo Norte. 


En el extremo meridional, donde se halla el cabo 
de Hornos, una guirnalda de islas aproxima Amé- 
rica del Sur al continente antártico. En América 
del Norte, el extremo noroccidental apenas per- 
manece separado del continente asiático por el 
estrecho de Bering. 
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América. Los indígenas (amerin- 
dios), diezmados por la coloniza- 
ción, tienen gran importancia en 
México, Centroamérica y países an- 
dinos. La trata de esclavos pobló de 
población africana el sur de Esta- 
dos Unidos, las Antillas, el litoral del 
Caribe y el nordeste brasileño. Del 
contacto entre estos tres grupos ét- 
nicos han surgido los mestizos. 


Vespucio, Américo 
(Florencia, actual Italia, 1454- 
Sevilla, España, 1512) 


Navegante italiano, gracias a su viaje 
de 1501 quedó demostrado que las 
costas brasileñas correspondían a un 
continente desconocido, al que llamó 
Nuevo Mundo. Fue el cartógrafo Mar- 
tin Waldseemúller quien, en 1507, en 
honor a Américo Vespucio, propuso el 
nombre de América para el nuevo 
continente. 
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América del Norte 


Con más de 23 millones de km? (alrededor del 
15,4 % de las tierras emergidas del Planeta), 
América del Norte comprende tres países: Ca- 
nadá, Estados Unidos y México, localizado este 
último país en el sur de Norteamérica. La isla de 
Groenlandia, situada en el extremo septentrional 
oriental, pertenece a Dinamarca. 


El medio físico 


En el sector occidental de Nortea- 
mérica hay dos cordones montaño- 
sos, uno oriental y otro occidental, 
que, corren en dirección norte-sur, 
paralelos a la costa. El cordón orien- 
tal se inicia en Alaska con los mon- 
tes Brooks, adquiere su mayor di- 
mensión en Canadá y Estados 
Unidos con las montañas Rocosas, 
y continúa en México con la Sierra 
Madre Oriental. El cordón occiden- 
tal empieza en las islas Aleutianas, 
se prolonga por la cordillera Cos- 


Base de datos 
América Boreal 

Es el territorio norteame- 
ricano que se extiende 
al norte de la frontera 
entre Canadá y Estados 
Unidos. Comprende 
Canadá, el Estado esta- 
dounidense de Alaska y 
la isla de Groenlandia 
(Dinamarca). 


Jinetes de la Policía 
Montada del Canadá. 


M 


tera (Canadá), las sierras de las 
Cascadas, Nevada y la cadena Cos- 
tera (Estados Unidos) y finaliza en 
la península de California y en la 
Sierra Madre Occidental (México). 

Entre ambos encadenamientos 
montañosos se suceden las mese- 
tas de Columbia, Arizona y Colora- 
do; en esta última el río homónimo 
ha labrado el famoso Gran Cañón. 
Paralelos a la costa atlántica se ele- 
van los montes Apalaches, que cul- 
minan en el monte Mitchell. 


f 


Detalle de la estatua de p> 
La Libertad, en la ciudad 
de Nueva York (Estados 
Unidos). 


Base de datos 


Groenlandia 

Situada en América del 
Norte, pertenece a Dina- 
marca y es la isla más 
grande del Planeta. Tiene 
2 175600 km?, pero sólo 
941700 permanecen li- 
bres de hielo. En 1979 
obtuvo el estatuto de re- 
gión autónoma. 
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Véase también 


Pueblos y culturas: 


Pueblos de 
Norteamérica. 


Geografía física: 
Paisajes de, climas 
templados, Paisajes de 
climas fríos. 


El clima 


En el centro-este de América del 
Norte predomina el clima templado 
y el trío en la mitad norte. En Groen- 
landia, en las costas árticas y en las 
cumbres elevadas el clima es se- 
minival. Los climas más cálidos se 
encuentran en las costas mexica- 
nas y los más secos tienen lugar en 
las mesetas del oeste de Estados 
Unidos. 


Recursos y población 


La población se distribuye de modo 
irregular, con grandes vacíos en la 
franja canadiense septentrional y al- 


Bosques, cultivos y praderas 


Casi todo el territorio canadiense y el centro-norte 


de Estados Unidos está cubierto de bosques que al- 
ternan con las áreas cultivadas. El centro-oeste, que 
corresponde a los grandes llanos, es el área de las 
praderas y estepas norteamericanas, excelentes para 
la cría de ganado. En las franjas árticas domina la 
tundra. En las tierras bajas de México hay formacio- 


nes tropicales. 


tas concentraciones en la costa es- 
te y en el eje que se establece en- 
tre los Grandes Lagos y el río San 
Lorenzo. 

Los recursos forestales y mine- 
rales son abundantes. Estados Uni- 
dos y México son grandes produc- 
tores de petróleo. La industria está 
muy desarrollada, especialmente en 
los Estados Unidos y Canadá. La 
agricultura presenta, en general, 
una alta tecnología. Las extensas 
llanuras favorecen la explotación 
agrícola-ganadera a gran escala. 


E T 
Quintana Roo (México). 
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Estados Unidos y Canadá 


Canadá es el país más grande de América, se- 
guido de los Estados Unidos. La suma total de 
sus territorios, unos 19 300000 kmY, casi duplica 
la cifra total del continente europeo y equivale al 
46 % del territorio total americano. 


B _-— 


Base de datos 


Grandes Lagos 

Región de América del 
Norte, situada entre Ca- 
nadá y Estados Unidos, 
en la que se encuentran 
los lagos Superior, Michi- 
gan, Hurón, Erie y Onta- 
rio y un sinfín de lagos 
menores. 


Vista de la ciudad de 
Quebec, capital del Ca- 
nadá de habla francesa. 


Canadá: límites y relieve 


El Círculo Polar Ártico atraviesa su 
territorio y su sector más septen- 
trional dista apenas unos 700 km 
del Polo Norte. El Escudo Cana- 
diense, una penillanura erosionada, 
se extiende desde la península del 
Labrador hasta la cuenca del río 
Mackenzie. Al este de la península 
del Labrador, los montes Apalaches 
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Los indios norteamericanos 


Antes de la llegada de los europeos a América del Norte, el territorio es- 
taba poblado por grupos étnicos que, procedentes de Asia, habían pene- 
trado en América a través del estrecho de Bering. La colonización euro- 
pea (española, inglesa y francesa) partió de la costa este y avanzó 
progresivamente hacia la oeste. La población aborigen fue exterminada 


o bien fue recluida en reservas. 


Tótem tallado en madera. 


se prolongan por los Estados Uni» 
dos. Al norte se encuentra el inmen- 
so archipiélago Ártico. La compleja 
red hidrográfica del país (destaca el 
San Lorenzo) está vinculada a la 
cuenca lacustre. 


La economía canadiense 


La agricultura y la ganadería (car- 
ne, leche) están muy ; 


desarrolladas, al igual 
que la silvicultura y 
la pesca marítima y 
lacustre. El subsue- 
lo es rico en mine- 
rales y la industria 
está muy tecnifica- 
da y diversificada. 
El nivel económico 
de la población es 
elevado. 


Base de datos 


Estados Unidos 

de América 

Republica federal com- 
puesta por 50 Estados, 
dos de los cuales (Alas- 
ka y Hawai) no se en- 
cuentran dentro del perí- 
metro territorial del país. 
Alaska ocupa la penínsu- 
la noroccidental de Nor- 
teamérica y Hawai es un 
conjunto insular de la Po- 
linesia (Oceanía). 
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véase también 


Historia Universal: 

Ei período de 
entreguerras, La 
Segunda Guerra 
Mundial, La Guerra fría, 
La Guerra del Golfo. 


Detalle de una calle de 
la estadounidense ciu- 
dad de San Francisco. 
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Estados Unidos: un mosaico étnico 


Estados Unidos es un país de inmigración, al que histórica- 
mente ha llegado población procedente de todos los conti- 


nentes. La mayor parte de la población es blanca (aproxima- 
damente un 80 %), un 12 % es de origen africano, alrededor 
de un 3 % son mexicanos y un 0,8 % son aborígenes nortea- 
mericanos. El resto del mosaico étnico lo completa población 


asiática y centroamericana. 


El medio físico 
estadounidense 


En el litoral atlántico, una llanura, li- 
mitada al oeste por los montes Apa- 
laches, se prolonga hasta la penín- 
sula de Florida. En el centro del 
país, la pradera se extiende desde 
los Grandes Lagos hasta el golfo de 
México. En el oeste, se encuentran 
las montañas Rocosas y la cadena 
Costera. Los ríos Columbia, San Jo- 
aquín, Sacramento y Colorado de- 
sembocan en el Pacítico; el Misisi- 
pí y sus afluentes (Misuri, Ohio y 
Arkansas), en el Atlántico. 


Estados Unidos: 
economía 


La economía estadounidense se 
caracteriza por una gran diversifi- 
cación y una alta productividad en 
todos los sectores y actividades: 
agricultura, ganadería, pesca, sil- 
vicultura, minería y recursos ener- 
géticos, industria, tecnología, co- 
mercio y sector servicios. 

Gran parte de la solidez de su 
economía se apoya en la riqueza 
mineral y energética y también en 
la abundancia de recursos natura- 
les y humanos. 
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México 


Los Estados Unidos Mexicanos comprenden el 
extremo sur de América del Norte y su extenso 
territorio se abre, por el este, al golfo de México 
(océano Atlántico) y, por el oeste, al océano Pa- 
Cífico. Al norte limita con los Estados Unidos de 
América y al sur con Guatemala y Belice. Ciudad 
de México, la capital, y su área metropolitana consti- 
tuyen, después de Nueva York, la segunda concentra- 
ción urbana de América del Norte. 


El medio físico mexicano 


En México el relieve es montañoso 
y abundan los volcanes (Orizaba, 
Popocatépetl). Desde el norte des- 
cienden la Sierra Madre Occidental, 
paralela a la costa Occidental, y la 
Sierra Madre Oriental, paralela a la 
costa oriental. Entre ambas sierras 
se alza el Altiplano Méxicano. La 


cordillera Neovolcánica recorre el 


país de oeste a este. Otros conjun- 
tos montañosos son la Sierra Ma- 
dre del Sur, la Sierra Madre de 
Chiapas y la Sierra Madre de Oa- 
xaca. En el extremo sudeste del te- 
rritorio se extiende la península de 
Yucatán. En el sector nordeste exis- 
te una amplia planicie costera que 
se prolonga por la llanura del Misi- 


La catedral de México, 
una joya del arte colo» 
nial, cuya construcción 
se inició en el siglo XVI. 


El volcán Popocatépetl, 
situado en la cordillera 
Neovolcánica, en el 
Estado de México. 
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sipí, en Estados Unidos. La llanura 
continúa por todo el litoral oriental. 
Los ríos Bravo del Norte, Pánuco, 
Grijalva y Usumacinta desembocan 
en el golfo de México, en el Atlán- 
tico. En el océano Pacífico desem- 
bocan el Sonora, Yaqui, Grande de 
Santiago y Balsas. 


Economía 


La economía se basa en la agricul- 
tura y la ganadería, la pesca, la in- 
dustria, la minería, el petróleo y el 
turismo. El sector agropecuario tie- 
ne un peso significativo en las ex- 
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portaciones. Se produce arroz, fri- 
jol, maíz, trigo, ajonjolí, algodón, so- 
ya, cebada, cítricos y frutas tropi- 
cales. De la ganadería se obtiene 
carne, leche y huevos. La industria 
también es un sector activo: ma- 
quinaria, alimentos y bebidas, quí- 
mica, metálica, electrónica y textil. 
La minería abastece a la industria 
de materias primas. México es el 
primer productor mundial de plata y 
uno de los primeros productores de 
petróleo y gas natural. A nivel mun- 
dial también son significativas las 
extracciones de carbón, oro, hierro, 
tungsteno, cinc, cobre, plomo, man- 
ganeso y azufre. 


Un país de clima variado 


El clima varía según la altitud. En las zonas costeras domina 
el clima tropical y por encima de los 2000 m las temperatu- 


ras son templadas. En las franjas costeras y en el sudeste pre- 
domina el bosque tropical. En el altiplano la vegetación pre- 
senta características esteparias. 


Base de datos 


Golfo de México 

El golfo de México, en 

el océano Atlántico, está 
enmarcado por las pe- 
nínsulas de Florida 
(Estados Unidos), Yuca- 
tán (México) y la isla de 
Cuba. En el litoral mexi- 
cano hay yacimientos de 
petróleo y gas natural. 


Detalle de una máscara 
tradicional mexicana. 
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América Central 


América Central está conformada por un sector 
continental (América Central Ístmica) y una dis- 
persa área insular (América Central Insular). 

e La América Central Istmica comprende la franja 
de tierra que se extiende entre la frontera meri- 
dional mexicana y la frontera panameño-colom- 
biana y agrupa siete países: Belice, Guatemala, 
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y 


Panamá. 


q T BELICE 
HONDURAS 


GUATEMALA .' 


e La América Central insular se divide en las Grandes Antillas y 
las Pequeñas Antillas. Las Grandes Antillas reúnen las islas 


de Cuba, Puerto Rico, Jamaica y la Española. En la Española - 


hay dos países: Haití y República Dominicana. 

Las pequeñas Antillas comprenden las Bahamas, Saint Chris- 
topher y Nevis, Antigua y Barbuda, Dominica, Santa Lucía, 
Barbados, San Vicente y Granadinas y Granada. 


El Caribe: 
una zona de tránsito 


Pese al carácter discontinuo y dis- 
perso de América Central, existen 
elementos geográficos que unifican 


la región (el mar Caribe, el relieve) 
y ponen de manifiesto su cohesión 
geográfica. Entre las Grandes An- 
tillas y las Pequeñas Antillas se en- 
cuentra el mar Caribe, que actúa 
como medio de comunicación y en- 


¿a A 
EL SALVADOR NICARAGUA 


a 


COSTA RICA 


DOMINIC 
O NT PS 
CHRISTOPHER / E poa 
Y NEVIS A 
:F BARBADOS 


a s GRANADA. vicente 


PANAMÁ Aci NY GRANADINAS 


Véase también 
Geografía física: 
Paisajes de climas ? 


cálidos, 
Geología: Los voleanes, 


Los terremotos. 


Vista área de las Baha- 
mas, un archipiélago 
conformado por unas 
treinta islas y más de 
seiscientos islotes. 
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Relieve de características 
volcánicas 


El relieve americano occidental 
corre paralelo a la costa del 
océano Pacífico y es un cordón 
montañoso volcánico que se 
extiende de norte a sur. Améri- 


ca Central presenta una gran 
actividad sísmica y volcánica. 
Cabe mencionar el Eje Volcáni- 
co nicaragiiense; las sierras 
volcánicas de Guanacaste, Tila- 
rán y Central, una alineación 
de conos que constituyen la 
cordillera Volcánica de Costa 
Rica; y la cordillera Costera 
salvadoreña. 


lace entre los distintos territorios in- 
sulares y continentales. Por ese mo- 
tivo al mar Caribe también se le de- 
nomina Mediterráneo americano 
(mar rodeado de tierra). 


Relieve y huracanes 


Otro elemento geográfico que unifi- 
ca la región es la continuidad del re- 
lieve. Así, las estructuras montaño- 
sas se originan en el continente y, 
tras sumergirse en el mar Caribe, 
reaparecen en las islas. Lo mismo 
ocurre con el vulcanismo y la sis- 
micidad, tan característicos de las 
tierras centroamericanas continen- 
tales e insulares. Algunos volcanes 
activos son: Tacaná, Acatenango y 
Santiaguito, en Guatemala; Irazú, 
Turrialba y Poás, en Costa Rica; 
Santa Ana e Izalco, en El Salvador; 
Concepción, Momotombo y San 
Cristóbal, en Nicaragua. Muchas is- 
las tienen un origen volcánico. A la 
inestabilidad tectónica se suma la 


Región volcánica en Costa Rica. 


violencia meteorológica, que se ma- 
nifiesta en los temibles huracanes, 
como el Mitch, en 1998. 


Base de datos 


Islas volcánicas 

Algunas islas tienen un 
origen volcánico: Martini- 
ca (volcán Mont Pelée), 
Dominica, Santa Lucía, 
San Vicente, Granada 
(conos Gran Estanque, 
Saint Catherine) y Gua- 
dalupe (volcán la Soufrié- 
re, en Basse-Terre). 


Mont Pelée 

Cumbre volcánica 

de la isla de Martinica 
(1397 m). El Mont Pelée 
había mostrado actividad 
en 1792 y entre 1852 y 
1851. En 1902, destruyó 
la ciudad de Saint-Pierre 
con una «nube ardiente» 
a nivel del suelo. 
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Los países centroamericanos 


Respecto a la enorme extensión de América del 
Norte y de América del Sur, el territorio de Améri- 
ca Central es muy pequeño, casi 752000 km? (al- 
rededor del 1,7 % del territorio total americano). 


Centroamérica 
continental 


Belice, Guatemala, El Salvador, Hon- 
duras, Nicaragua, Panamá y Costa 
Rica son países con una economía 
de base agropecuaria, expuesta a 
las frecuentes inclemencias climáti- 
cas y orogénicas (huracanes, se- 
quías, lluvias, erupciones volcánicas 
y terremotos). 

Pese al predominio en la región 
de la agricultura y la ganadería, es- 
te sector presenta, según los países, 
distintos grados de tecnificación. En 
algunos la agricultura se basa, en 
gran parte, en la subsistencia diaria; 
en otros, como en Costa Rica, está 
desarrollada la agricultura comercial. 
El turismo es importante en Costa 
Rica y Guatemala. 


' El Canal de Panamá 


El Canal de Panamá, inaugurado en 
1914, comunica los océanos Atlántico 
y Pacífico y facilita el tráfico maríti- 
mo internacional, acortando distan- 
cias entre los continentes. Los barcos 
emplean una media de ocho horas en 
cruzar el Canal. El recorrido total es . 
de 80 km y la profundidad mínima de 
12,2 m. El desnivel del terreno se sal- 
va mediante un sistema de diques, 
que aprovechan las aguas del lago 
Gatún, uno de los lagos artificiales 
más grandes del mundo (425 km?). 


Base de datos 


Ruinas mayas 

en Guatemala 

En Guatemala el turismo 
es una de las mayores 
fuentes de ingresos del 
país. El principal atractivo 
son las ruinas mayas. 
Tikal, Vaxactún, Piedras 
Negras, El Naranjo, 
Seibal y Altar de los 
Sacrificios son algunos 
de los yacimientos más 
importantes. 


EL 


Grandes Antillas 


Comprende cinco países con 20- 
ciedades y economías muy dispa- 
res, aunque en todos la agricultura 
es el sector básico. Puerto Rico es 
un estado libre asociado a los Es- 
tados Unidos, con una economía 
basada en el turismo, la agricultu- 
ra y la industria. El turismo tiene una 
incidencia económica importante en 
Cuba y la República Dominicana. 
Jamaica destaca por la producción 
de caña de azúcar y la pimienta, 
además es uno de los principales 
productores mundiales de bauxita. 
Haití es un país muy pobre. 
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Pequeñas Antillas e Estados independientes: Antigua Litoral de las islas Bar- 
y Barbuda, Bahamas, Barbados, bados, un país del con- 
Las Pequeñas Antillas son un va- Dominica, Granada, Saint Christo- JUNO insular de las 
iado mosaico de islas, con una her y Nevis, San Vicente y Gra- A 
di ; peaa ' ; y el mar Caribe. 
economía, en general, basada en la nadinas y Santa Lucía. 
agricultura y la pesca. En algunos  * Dependencias: Islas Vírgenes 
casos, el turismo es un significativo (EE UU); Anguilla, Cayman, Mont- | 
estímulo económico (Barbados, Ba- serrat, Turks y Caicos, Islas Vír- | 
hamas). Algunas islas son estados genes (Reino Unido); Guadalupe  **tio colonial porticado | 
. . , e e en La Habana, capital de 
independientes; otras son posesio- y Martinica (Francia); Antillas Ho- ¡a isla de Cuba. 


nes y dependen de otro país. landesas y Aruba (Países Bajos). wW 
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América del Sur 


Con 17814943 km’, un 12 %, de la superficie 
total de la Tierra, el territorio de América del Sur 
presenta marcadas desigualdades demográfi- 
cas. Así las grandes concentraciones urbanas 
(São Paulo y Río de Janeiro, en Brasil, y el Gran 
Buenos Aires, en la Argentina) contrastan con los 
vacíos humanos de la región amazónica, 

los Llanos venezolanos y la Patagonia. 


El relieve 


Los Andes son la continuación de 
las cordilleras centroamericanas y 
los arcos insulares antillanos. Se ex- 
tienden sobre la costa occidental 
pacífica, desde Venezuela hasta 
Tierra del Fuego, a lo largo de 7500 
km. El cerro Aconcagua (6 959 m) 
es la mayor altura de los Andes y de 
América. En Perú, los Andes ad- 
quieren una marcada aridez, que se 
mantiene hasta el sector central de 
los Andes argentino-chilenos. Sólo 
las vertientes orientales, que miran 
a la cuenca amazónica, reciben 


Base de datos 


Culturas andinas 

Al amparo de los Andes 
se desarrollaron grandes 
culturas precolombinas, 
como las de Chavín de 
Huántar, Tiahuanaco e 
incaica (Machu Picchu). 


Panorámica de la ciudad 
de Buenos Aires, capital 
de la Argentina. 


abundantes precipitaciones y están 
cubiertas de selva. En Bolivia, los 
Andes se dividen en dos encade- 
namientos que encierran el altipla- 
no boliviano, donde se encuentra el ' 
lago Titicaca, compartido con Perú. 
Los Andes patagónicos argentino- 
chilenos han sufrido la acción ero= 
siva de los hielos cuaternarios. 


Llanos e hidrografía 


Los Llanos venezolanos, la Ama- 
zonia y la llanura chacopampeana 
son extensas acumulaciones de se- 
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dimentos provenientes de la cordi- A 
llera andina, por las que discurren Balsas de 
totora, en 


las grandes cuencas hidrográficas 
del Orinoco, Amazonas y Paraná- 
Río de la Plata. 


el lago Titica- 


El clima Poopó (Bolivia). 
La variedad de climas se debe a la 
gran extensión en latitud de Améri- 
ca del Sur y a la ininterrumpida pre- 
sencia de los Andes, desde el norte 
hasta el sur, por el flanco occidental. 


€ Los litorales de América del Sur 


Los principales accidentes costeros son 

el golfo de Maracaibo y el delta del Orinoco 
en Venezuela; el delta del Amazonas, en Bra- 
sil; el estuario del Río de la Plata, en la Ar- 
gentina y Uruguay; y el golfo de Guayaquil, 
en Ecuador. En el sector meridional, la isla 
Grande de Tierra del Fuego y el estrecho de 
Magallanes son los dos accidentes más so- 
bresalientes del intrincado conjunto insular 
localizado en el extremo sur del continente. 


ca. Las aguas del Titica- 
ca se encuentran reparti- 
das entre Perú y Bolivia. 
El río Desaguadero lo 
comunica con el lago 


; F En el ecuador predomina la sel- 
-va amazónica y el clima es cálido 
y húmedo todo el año. Al norte y al 
sur del ecuador se acentúa una es- 
tación seca invernal, que favorece 
los herbazales y el bosque tropical. 
En la región pampeana domina el 
clima templado con abundantes 
praderas. En la Patagonia el frío se- 
co favorece el desarrollo de la es- 
tepa. La cordillera andina es una 
barrera climática que ha convertido 
en desiertos la costa peruana, la 
puna boliviana y el norte de Chile. 


2. e n 


Fauna marina en Tierra del Fuego. 
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Von Humboldt 
en América ( 
En la selva de la Amazonia 


EE) venezolana (actual Estado i 
Amazonas), Humboldt estudió la 
transfluencia del río Gasiquiare. 

Se trata de un auténtico capricho 


Fascinado por los viajes del navegante bri- 


tánico James Cook y ávido de saber, el ba- de la naturaleza, ya que en esta 
rón Alexander von Humboldt (1769-1859) e región, el río Casiquiare une las 
pasó largos años enfrascado en la prepara- aguas de la cuenca del Amazonas 


con las aguas de la cuenca 
Wel Orinoco. 


ción de su viaje a América. Este notable via- 
jero y científico alemán, sin duda el mayor 
erudito de su época, fue el protagonista de 
un memorable viaje por América Latina, en- 
tre 1799 y 1804, cuyas observaciones y 
descubrimientos quedaron registradas en 
una monumental obra en treinta volúmenes, 
titulada Viaje a las regiones equinoccialés 
del nuevo continente. | 
Humboldt destinó la última etapa de 
su viaje científico al estudio de la gran; 
corriente marina del Perú, también llamada 
de Humboldt. Dicha corriente comprende 
un área muy rica en pesca y discurre hacia 
el norte a lo largo de las costas de Chile 
y del Perú. Fj 


ps = 


Í Fiadeta 60° a Europa 


Humboldt recorrió gran parte de México | 
y Sudamérica Noroccidental (Yenezus- 
la, Colombia, Ecuador, Peru), hasta 

que cinco años más tardo, el 9 de julio 

da] de 1804, después de habar racorrido 

- 9.650 km y reunir una gigantesca co- 
tección de plantas y flores, emprendió, 
desdé La Habana, el viaje de regreso. 


Yo 


LM i a modo especial sus estudios de - 
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rudito hombre de ciencia, Humboldf 
ió veinte años en clasificar y  ¡ 
catalogar todo el material conseguido 
durante el viaje. Destacan de un | 


geobotánica. 


Humboldt realizó 
su expedición 
—Teientífica 
acompañado 
de otro gran 
naturalista, el 
francés Aimé 
Bonpland. 


Humboldt, geógrafo y cartógrafo 
Considerado también uno de los padres de 
la geografía moderna, Humboldt localizó el 
río Casiquiare en Venezuela, ascendió y es- 
tudió las laderas del volcán Chimborazo 
(Ecuador), obtuvo mucha información de los 
páramos andinos y en México realizó un im- 
portante trabajo cartográfico. Numerosos 
animales y plantas, así como algunos acci- 
dentes geográficos llevan su nombre: la 
gran corriente fría de Humboldt, el pico 
Humboldt (Venezuela) o la humboldtiella, 
una planta arbórea de la familia de las papi- 
lionáceas, que crece en la América del Sur 
tropical, entre otros. 


Durante el viaje, el equipo científico 
de la expedición realizó miles de 
esbozos y tomó muestras de flores 

y plantas, mediante un complejo 
sistema de conservación y prensado. 
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Sudamérica Noroccidental 


Sudamérica Noroccidental agrupa a ocho paí- 

ses: Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú, Boli- 

via, Guyana, Surinam y Trinidad y Tobago. Tam- 
bién forma parte de esta región la Guayana 
Francesa, una dependencia de Francia. La pobla- 
ción de esta región se distribuye de modo muy irre- 
gular. En general, se concentra en los grandes ejes 
industriales y en las áreas urbanas de las capitales y 


las ciudades importantes. 


El relieve 


La cordillera de los Andes determi- 
na el relieve de la región. Su origen 
reciente se refleja en la inestabili- 
dad tectónica y en la frecuencia de 
terremotos y erupciones volcánicas. 
El relieve andino contrasta con las 
planicies orientales: los Llanos de 
Venezuela, la selva o Amazonia de 
Perú y el Oriente de Bolivia. Con- 
sisten en extensas llanuras o me- 
setas bajas, avenadas por ríos de 
la cuenca amazónica (Ucayali, Pas- 


Galápagos 
mY 
ECUADOR 


taza, Marañón, Putumayo, Napo) y, 


en menor medida, por afluentes del . 


Orinoco (Portuguesa, Meta, Cina- 
ruco, Árauca, Apure). Estas plani- 
cies, poco pobladas, marcan la tran- 
sición entre el ámbito andino y el 
amazónico. 


Agricultura y ganadería 


E! sector agropecuario es significa- 
tivo, aunque en algunas regiones to- 
davía se practica una agricultura 
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Base de datos 


Trinidad y Tobago 
Pequeño Estado, confor. 
mado por dos islas, si- 
tuado al sur de las Pe- 
queñas Antillas, junto a 
la costa nordeste de Ye- 
nezuela. Antigua colonia 
británica, en 19760 se 
convirtió en República. 


Lago de Maracaibo 
Localizado en el noroes- 
te de Venezuela, es el 
mayor lago de Sudaméri- 
ca y uno de los más 
extensos del mundo. 
Concentra la cuenca 
petrolera más rica de 
Venezuela. 


aaa «a Construcción defensiva 


colonial, junto al río Ori- 
noco, en Venezuela. 


Grandes reservas 
de minerales 


Hay carbón y azufre en Co- 
lombia; oro en Perú, Co- 
lombia, Bolivia y Ecuador; 
plata, tungsteno, estaño y 
cinc en Perú y Bolivia; dia- 
mantes en Venezuela y Gu- 
yana; hierro en Venezuela y 
Perú; mercurio y plomo en 
Perú; bauxita en Venezuela, 
Surinam y Guyana. Vene- 
zuela es un importante pro- 
ductor mundial de petróleo 
y gas natural. También se 
extrac petróleo y gas natu- 
ral en Colombia, Perú, Bo- 
livia y Ecuador. 


de subsistencia. A nivel mundial tie- 


ne importancia la producción de so- 
ya (Bolivia), patatas (Colombia), ca- 
cao (Perú, Venezuela, Ecuador y 
Colombia), café (Colombia, Ecua- 
dor, Perú) y bananas (Ecuador, Co- 
lombia, Venezuela). 

La cría de bovinos es importante 
en Venezuela y Golombia. Respec- 
to a la pesca, Perú ocupa un se- 
gundo puesto mundial. 


Minería e industria 


La industria está relacionada con la 
producción agraria, ganadera y pes- 
quera (carne, leche y derivados lác- 
teos, conservas de pescado) y la 
gran riqueza minera de toda la re- 
gión. En Venezuela es importante la 
industria química, petroquímica y si- 
derúrgica (sobre todo aluminio). El 
sector siderúrgico y el refino de mi- 
nerales también es significativo en 
Perú y Colombia. 


Bolívar, Simón 
(Caracas, Venezuela, 1783- 
Santa Marta, Colombia, 1830) 


Militar y político latinoamericano, lla- 
mado el Libertador. Tras una campaña 
victoriosa, en la que destaca el paso 
a través de los Andes (batalla de Bo- 
yacá, 1819) proclamó la República de 
la Gran Colombia (hoy Colombia, Ve- 
nezuela, Ecuador y Panamá). La Re- 
pública de Bolivia rinde homenaje 

a este prócer en la denominación 
oficial del país. 
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Santa Marta, ciudad del 
departamento colombia- 
no de Magdalena, en el 
mar Caribe. 


Véase también 


Pueblos y culturas: 
Pueblos de sudamérica. 


Las islas Galápagos, en 
el océano Pacífico, per- 
tenecen al Ecuador. Es- 
tán consideradas Patri- 
monio Natural de la 
Humanidad y Reserva 
de la Biosfera. 
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Sudamérica Oriental: Brasil 


Con más de 8500000 km? de territorio, la Re- 
pública del Brasil ocupa la totalidad de la región 
de Sudamérica Oriental. Brasil es el país más 
grande de América del Sur y el tercero de Améri- 
ca, después de Canadá y los Estados Unidos. 
También es el país más poblado de América del 
Sur y el segundo de América, después de los Esta- 
dos Unidos. | 


Relieve e hidrografía Población y riqueza 
El relieve brasileño presenta dos La población de Brasil es mayorita- 
ámbitos diferenciados: la cuenca | riamente blanca (55%) y 
del río Amazonas, en el norte y oes- Aaeeea  MOStiza (38,8%). Un 6% es - 
te del territorio, y el altiplano brasi- W ~ de er ie negra, descendiente direc- 
leño, que comprende el centro y es- * ow y ta de los esclavos africa- 
te de la región. Q p: nos, y un 0,2% corresponde a 
La cuenca del Amazonas está la población aborigen amerin= 
compuesta por un sinfín de grandes dia. El territorio brasileño pre- 
afluentes y ríos menores: Madeira, senta un desarrollo desigual. 
Tapajós, Xingú, Araguaya-Tocan- Así, mientras la inmensa Ama- 
tins. Otros ríos importantes del Bra- zonía se encuentra apenas po- 
sil son el San Francisco (2 900 km) blada, la mayor parte de la población 
y el Paranaiba, que aguas abajo se se concentra en el sector oriental y 
convierte en el río Paraná. También la franja litoral, donde se emplazan 
nace en Brasil el río Uruguay. grandes ciudades como Río de Ja- 


La Amazonia 


El Amazonas, el río más caudalo- 
so del mundo, ha conformado la AAA T TA 
llanura de la selva amazónica, la A A A 
mayor extensión de vida vegetal HA A a AN 

del Planeta. Por este motivo, la 
Amazonia se denomina el «pul- 
món verde» de la Tierra. La ma- 
yor parte de la Amazonia es terri- 
torio brasileño, pero la Amazonia 
comprende también territorios de 
Ecuador, Bolivia, Perú, Colom- 
bia, Venezuela, Guyana, Guayana 
Francesa y Surinam. 
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neiro, Sao Paulo, Belo Horizonte, 
Recife, Porto Alegre y Curitiba. La 
marginación del interior de Brasil se 
intentó subsanar con la creación de 
una nueva capital, Brasilia, situada 
en el altiplano y construida entre 
1956 y 1960. 

Brasil es muy rico en recursos na- 
turales. Pese a ello, la sociedad pre- 
senta grandes diferencias sociales. 
Brasil es el primer productor mundial 
de café, azúcar y cítricos, y desta- 


Ejercicios 


ca en la producción de arroz, maíz, 
soya, cacao, tabaco, leche, carne y 
cerveza. Del subsuelo se obtiene 
petróleo, uranio, oro, diamantes, hie- 
rro, tungsteno, cromita, níquel, cinc, 
bauxita, manganeso y estaño. El 
país está industrializado, con una 
producción diversificada: siderúrgi- 
ca, metalúrgica, química, refino de 
petróleo, mecánica, automovilística, 
textil, alimentaria y energía eléctrica 
de origen hídrico. 


Seguimos el curso de los afluentes del Amazonas 
El río Amazonas se forma en la confluencia de los ríos Marañón y Ucayali, en terri- 
torio de Perú y, tras atravesar Brasil, desemboca en el Atlántico. Vamos a averiguar 
en qué países (Brasil, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia) nacen sus principales 
afluentes. Localizaremos los afluentes en un mapa y seguiremos sus cursos hasta 


él nacimiento, 


Afluentes margen derecha: 
Araguaya-Tocantins (Brasil) 

Xingú (Brasil) 

Juruena-Tapajós (Brasil) 

Madre de Dios-Madeira (Perú) 
Grande-Mamoré-Madeira (Bolivia) 
Purús (Perú) 

Juruá (Perú) 


«q Vista del cerro Corcova- 
do, llamado también Pan 
de Azúcar. Se erige en la 
bahía de Río de Janeiro, 
una de las ciudades más 
grandes del Brasil. 
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Véase también 


Ecología: La acción 
del hombre y la 
contaminación, 

Los ecosistemas. 


Base de datos 


Isla Marajó 

Isla del nordeste dei Bra- 
sil, de origen fluvial, si- 
tuada en el estuario del 
río Amazonas, en el 
Atlántico. En Marajó se 
han hallado importantes 
restos arqueológicos de 
culturas precolombinas. 


Afluentes margen izquierda: 


Paru (Brasil) 

Jari (Brasil) 
Trombetas (Brasil) 
Negro (Colombia) 


Caquetá-Japurá (Colombia) 


Putumayo (Colombia) 
Napo (Ecuador) 
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América Austral 


La América Austral comprende cuatro países: 
Paraguay, Uruguay, la Argentina y Chile. El po- 
blamiento de la región es irregular. Así hay 

áreas con población escasa y dispersa (Patago- 
nia, norte de Chile, Chaco occidental) y otras 
densamente pobladas. Entre ellas sobresalen: el 
Distrito Federal y el Gran Buenos Aires, Córdoba y 
Mendoza, en la Argentina; Asunción, la capital para- 
guaya y sus alrededores; la Región Metropolitana de 
Santiago, en Chile; y Montevideo y Colonia, en Uruguay. 


Ríos y relieve 


Respecto al relieve, de oeste a es- 
te se suceden la cordillera de los 
Andes (Argentina y Chile), los cor- 
dones precordilleranos, las mesetas 
patagónicas y las llanuras orienta- 
les (Chaco, Pampa y Mesopotamia). 
Gran parte de la región se encuen- 
tra avenada por ríos muy largos que 
nacen en Brasil (Paraguay, Paraná 
y Uruguay) y constituyen una enor- 
me cuenca fluvial en territorio de 
Paraguay, Uruguay y la Argentina. 


El río Paraguay vierte sus aguas en -~> 


el Paraná. En su tramo final el río 
Paraná se junta con el Uruguay for- 
mando el inmenso Río de la Plata, 
que desemboca en el Atlántico. 

En las vertientes andinas nacen 
muchos ríos. Los ríos de la vertien- 
te oriental (Colorado, Negro, Chu- 
but, Deseado, Santa Cruz) desem- 
bocan en el Atlántico. Los cursos 
fluviales de la vertiente occidental 
son cortos (Maipo, Maule, Biobío) y, 
tras atravesar Chile, desembocan 
en el Pacífico. 
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$ Antártida ? 
Argentina . 


Base de datos 


Mercosur 

El Mercado Común del 
Sur (Mercosur) fue fun- 
dado por Argentina, Bra- 
sil, Paraguay y Uruguay. 
Entró en vigor en 1995 y 
constituye un bloque 
económico continental. 
El Mercosur mantiene 
acuerdos de asociación 
con Bolivia y de libre co- 
mercio con Ghile. 


Los moais, colosales es- 
tatuas de piedra de la ¡s- 
fa chilena de Pascua, tie- 
nen un incalculable valor 
arqueológico. 


> A 


Váase también 
Geografia fisica: 
Ĉontinentes e islas, 
Ríos y lagos, Paisajes 
de climas fríos, Paisajes 
de climas templados. 


Pueblos y culturas; 
Pueblos de Sudamérica. 


FÍ cerro Aconcagua 

(6959 m), en la cordille- 
ra de los Andes, es la ci- 
ma más alta de América. 


Recursos y economía 


La economía se basa en el sector 
agropecuario, aunque hay centros 
industriales en Chile y la Argentina. 
La abundancia de pastos favorece 
la cría de ganado (ovino, bovino), 
sobre todo en Uruguay y la Argen- 
tina, y estimula la industria alimen- 
taría (leche, carne) y la producción 
de lana. La Argentina es un impor- 
tante productor mundial de trigo, 
maíz, avena, sorgo, soya, cacahue- 
tes y cítricos, y Paraguay de soya. 
En Chile es importante la pesca, la 
elaboración de vino y la minería: 
hierro, manganeso, nitratos y cobre 
(primer productor mundial). La Ar- 
gentina obtiene petróleo, estaño y 
gas natural. Paraguay tiene un gran 
potencial hidroeléctrico. 
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Magallanes, Fernando de 
(Ponte de Barca, Portugal 1475- 
Mactán, Filipinas, 1521) 


Navegante portugués. En 1519, la co- 
rona española le encargó hallar una 
nueva ruta hacia las islas de las espe- 
cias, navegando hacia el sudoeste. 
En la América Austral atravesó (1520) 
el estrecho que lleva hoy su nombre y 
luego alcanzó el océano Pacífico. Lle- 
gó a Filipinas en 1521, donde perdió 
la vida en un combate entre tribus in- 
dígenas. Tomó entonces el mando de 
la expedición Juan Sebastián Elcano, 
quien consiguió finalizar el primer via- 
je alrededor del mundo. 


Los Andes 
patagónicos 


Los Andes patagónicos 
argentino-chilenos fueron 
pacientemente labrados 
por la acción erosiva de 
los hielos cuaternarios. 
Este singular marco natu- 
ral, con espesos bosques 
de coníferas y amplios 
campos de hielo en el 
extremo meridional, se 
encuentra salpicado de 
numerosos lagos, que en 
ocasiones permanecen 
intercomunicados, y espe- 
jos lacustres de aguas pro- 
fundas como el Nahuel 
Huapi. También se erigen 
enormes glaciares que 
desembocan en lagos de 
bordes recortados. 


480 Países del mundo 
m — 


El vergel americano AUS: 
nmm a ORON E 


Cristóbal Colón descubrió América cuando >- ` 
intentaba hallar una nueva ruta marítima pa- Pa 
ra llegar a las Indias (China, India, Japón), > 
de donde procedían las tan preciadas espp- y haa 
cias. La ruta explorada consistía en navegar + —— 
hacia el oeste. Yo. cierjo es que, si éntre él. —— 
océario Atlántico y el Pacífico no hubiese ' 
hallado América, siguiendo esta nueva ruta 27 
Colón hubiese arribado a Asia. For eso, ~ . = 
cuando en 1492 Colón exploró las Baha-.--' 
mas, Cuba y La Española, creyó que había E 4 
llégado a Cipango (Japón). | a DA 

Colón regresó a España con plantas sil- E 
vestres que, erróneamente, identificó. como ` 
especias asiáticas. Mucho más prácticos. > 
fueron sus sucesores, quienes, impresionan 
dos por el exuberante vergel americano, le: Pae 
varon a Europa numerosos alimentos y pro--. 
ductos: frijoles, guindilla, maíz, mandioca, - | 4 
piña, maní, càcaọ, vaihta, tabaco, etcétera. ———— 
Entre ellos destaca aparente: la: papa. O 
patata. 


La papa es originaria de la 


región andina. Su cultivo se 
inició en la etapa precolombina. 


— y a n 


La papa en Europa | Y. eg Enfa refinada y distinguida corte 
La papa se introdujo en Europa en el último FL Y francesa la exótica flor de la papa 

tercio del siglo XVI. Llegó a España proce- - 77TA uve pl so apaa HIT 
dente del Perú, desde donde se difundió a IA epen 

Europa mediterránea y central. Asimismo, —. AA a > Ia 
desde Chile legó a Irlanda y. de irlanda pa- —— ~ ~~ | ENF, 
só a Inglaterra y a taEurbpa continental. —f 
Con el paso del tiempo, lá papa 

fue el alimento americano 
que más éxito tuvo en 
Europa, ya que gra- 
cias a este tubérculo 
acabaron las ham- 
brunas. Más tarde, 

de la mano de ihmi- 
grantes irlandeses, 

la papa cruzó de 
nuevo el Atlántico. 

y fue llevada a | 
América del Norte. : S 
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AN La papa llegó a Europa a fines del Tet Los campesinos EN que ds papa 
vef siglo XVI, pero, al principio, este nuevo MA producía enfermedades, por eso no la 
E alimento no tuvo una buena acogida. AT sopan y la daban al ganado, 
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Y cuando por fin decidieron comer 
papas exclamaron: 

¡Qué sabrosas! ¡Y con el hambre 
que tenemos! 


Entonces también los famosos coci- 
neros empezaron a elaborar sabro- 
sos platos de papas. 


Y convertida en la reina de los 
tubérculos, la papa contempla 
el mundo cual soberana. 


Desde entonces, la papa no ha dejado 
de viajar, y sigue dándose a conocer en 


sus múltiples variedades y preparaciones. 
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Asia 


Asia es el continente 

más extenso del Pla- FRA AO A 

neta (un 29,7 % de DD, i od A AA 
Ue "nm 3 Ue] y] i a 


las tierras emergi- a, A A 
das) y alberga a A a 
rededor del 60% 7 Ñ a A a 
de la población Al w A 
mundial. En Asia > Y 

algunos países — -% Y. 

tienen un elevado „AeA 

desarrollo econó- | Ps 


mico (Japón, Corea 
del Sur, Israel), pero 
la mayoría practican una econo- 

mía de subsistencia. Más de la mitad 

de la población se concentra en las llanuras fluviales 
del sur y sudeste. 


y SRI LANKA 


MALDIVAS 


Relieve e hidrografia Hacia el oeste destaca el Hindu  Təmpios de Prambanam 
Kush; hacia el este, el Tien Shan y (siglo X), en la isla de Jas 

Desde el macizo de Pamir (Tadjikis- el Himalaya (Everest 8 848 m) ro- va (Indonesia). 

tán) se distribuyen en forma radial 

una serie de cordones montaño- 

sos, con ramificaciones hasta 

Turquía y el Cáucaso. 
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dean la imponente meseta del Tíbet. 
Las estribaciones meridionales de 
este conjunto montañoso dan lugar 
al relieve de Indochina e Insulindia. 
Destacan también las penínsulas 
Arábiga y del Indostán y la inmen- 
sa llanura siberiana (Rusia asiática). 

La mayoría de las llanuras asiá- 
ticas son resultado de la sedimen- 
tación fluvial. Los ríos Éufrates y Ti- 
gris originaron la Mesopotamia 
(Irak). En Pakistán hay la llanura 
del Indo y en la India la del Ganges. 
El Mekong y el Irawadi fluyen en la 
peninsula Indochina y los ríos Yang 
Tsé y Hoang recorren China de 
oeste a este. Los ríos siberianos 
Obi, Yenisei y Lena tienen un curso 
muy largo y permanecen helados la 
mayor parte del año. 


Recursos económicos 


La agricultura (arroz, cereales, té), 
extendida en las grandes llanuras 
fluviales, se lleva a cabo, en gene- 
ral, mediante técnicas de cultivo ar- 
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caicas. La ganadería es el medio de 
subsistencia de las grandes este- 
pas. El subsuelo es muy rico en mi- 
nerales combustibles (gas natural, 
petróleo, carbón). 

La industria está poco desarro- 
llada, pero cuenta con notables ex- 
cepciones en países como Japón, 
Corea del Sur, Israel, Taiwan y Sin- 
gapur. También hay industrias en al- 
gunas regiones de Siberia (Rusia 
asiática), China, India y Turquía. 


El clima asiático 


À 


Monasterio de Potala, en 
Lhasa (Tíbet). 


Base de datos 


Desiertos 

En Asia hay desiertos en 
la península Arábiga y 
en el sector central (Takla 
Makán, en China, y Gobi, 
en Mongolia). 


Debido a su gran extensión, Asia presenta una 
enorme variedad climática. En el extremo norte el 
clima es ártico y en Siberia subártico, con tundra 
y taiga, respectivamente, como vegetación. En las 


costas de Asia Menor el clima es mediterráneo, y 
árido en Arabia y en los desiertos y estepas centra- 
les. Desde la India hasta el sur del Japón predomi- 
na el clima subtropical monzónico. Sri Lanka, In- 
dochina y parte de Filipinas tienen clima tropical. 
En Insulindia, la península Malaya y algunas áreas 
de Filipinas el clima es ecuatorial. 
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Turquía, Próximo Oriente 
y la península Arábiga 


Esta región está integrada por Chipre, Turquía, 
Siria, Líbano, Israel, Jordania, Irak, Kuwait, Ara- 
bia Saudita, Bahrein, Qatar, los Emiratos Árabes 
Unidos, Omán y la República del Yemen. La ari- 
dez del paisaje (caracterizado por desiertos, «ua- 
dis» o ríos intermitentes y oasis) ha limitado la eco- 
nomía de algunos países a un pastoreo nómada. Sin 
embargo, a lo largo del siglo XX la explotación de los po- 
zos de petróleo ha modificado la tradicional economía de la re- 

gión. Así, muchos países, hasta hace poco sumidos en técnicas de subsistencia ar- 
caicas, se han convertido gracias al oro negro que alberga su subsuelo en Estados 
ricos y con una elevada renta per cápita (Arabia Saudita, Kuwait, Bahrein, Qatar y 
Emiratos Arabes Unidos). 


(9 


ARABIA KUWNT 
SAUDITA 


Los países sas dispares. Israel, con un 
mediterráneos desarrollo industrial y tec- 
nológico superior al resto de 
Chipre, Turquía, Israel, Siria, Líbano, países de la región, se dis- 
y en menor medida Jordania (por tingue también por un juda- 
no tener salida al mar) son países  Ísmo mayoritario. En los res- 
con muchos rasgos mediterráneos, tantes países la religión 
tanto por el tipo de cultivos como principal es el islamismo. Un 
por el clima. Presentan, sin embar- sector de la población chi- 
go, economías y creencias religio- priota es católica ortodoxa. 


AA > 
ree de TT q El curso dol río Éufrates 


a su paso por Irak, país 
en el que este río 
desemboca en el golfo 
Pérsico (mar Arábigo). 
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A 

Una panorámica de la 
mezquita de Santa Sofía, 
en Istanbul (Turquía). 


Los países de 
la península Arábiga 


La península Arábiga integra siete 
países: Kuwait, Arabia Saudita, Bah- 
rein, Qatar, los Emiratos Árabes 
Unidos, Omán y la República del Ye- 
men. Al oeste limita con el mar Ro- 
jo, al este con los goltos Pérsico y 
de Omán y al sur con el océano 
Índico a través del mar Arábigo. En 

` el centro, el macizo de Nedjed une 
los dos grandes desiertos de la pe- 
nínsula: Nefud, en el norte, y Rub al 
Jali, en el sur. 


Base de datos 


Arabia Saudita 

Con unos 2 248 000 km?, 
este país ocupa la mayor 
parte del territorio de la 
península Arábiga y es 
la patria de Mahoma y la 
cuna del islam. 


Desiertos y oasis 


En Próximo Oriente y la península Arábiga el hom- 
bro debe adaptarse a la aridez del paisaje. Como un 
milagro, la vida se manifiesta en los oasis que salpi- 
can los desiertos y en los valles de los escasos ríos 
permanentes, como el Orontes (Siria y Líbano), el 


e Irak) y el Tigris (Turquía e Irak). Los ríos transfor- 
man el paisaje, dando lugar a sistemas de vida agra- 
rios y, por lo tanto, con población sedentaria. 


Jordán (Israel y Jordania), el Eufrates (Turquía, Siria 


Irak 


El norte y nordeste es escarpado 
(montes del Kurdistán). El resto del 
territorio está dominado por la lla- 
nura aluvial del Éufrates y el Tigris, 
que confluyen a unos 180 km de la 
desembocadura, formando el Chat- 
el-Arab, y favorecen el desarrollo de 
una zona de regadío. El subsuelo es 
rico en petróleo y gas natural. 
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Medio Oriente 


Irán, Afganistán y Pakistán constituyen la región 
de Medio Oriente. Irán (a través del golfo Pérsi- 
co) y Pakistán (gracias al mar Arábigo) tienen 

salida al mar. Afganistán, en cambio, es un país 
interior, encerrado entre montañas. Pese a la gran 
diversidad étnica de la región, el islamismo es un 


factor de cohesión cultural. Irán fue la cuna del anti- 

guo imperio persa. En Pakistán, en el Punjab, se desa- 
rrolló la civilización del valle del Indo (IV-i) milenio a.C.), 
una cultura neolítica urbana parecida a la de Mesopotamia 
(yacimientos arqueológicos de Harappa y Mohenjodaro). 


Relieve e hidrografía 


Predominan las cadenas montaño- 
sa de grandes alturas que parten 
del nudo del Pamir, como la del Hin- 
du Kush (Afganistán y Pakistán) o 
las estribaciones del Himalaya (Pa- 
kistán). Estas cadenas montañosas 
encierran altiplanicies y áridas me- 
setas interiores poco pobladas (Be- 
luchistán). El territorio iraní es muy 
montañoso (Montes Elburz, con el 
pico Demavend, y los montes Za- 


gros). Destacan también las llanu- 
ras del río Karun en Irán, la del In- 
do en Pakistán o la del Amu-Darya 
en Afganistán. 

En Irán predomina el clima árido 
en casi todo el territorio. En Pakis- 
tán, las temperaturas disminuyen de 
norte a sur, donde las lluvias ape- 
nas alcanzan los 100 mm anuales. 
La continentalidad del clima afgano 
se refleja en una marcada amplitud 
térmica anual (unos 26 °C); las llu- 
vias son muy escasas. 


Base de datos 


El Punjab y el Sind 

Son las regiones agrico- 
las del Pakistán. El Pun- 
jab está regado por el In- 
do y sus afluentes 
(Jhelum, Chenab, Ravi y 
Sutlej). El Sind compren- 
de el curso inferior y el 
delta del Indo. 


Pl 


Mujeres iraníes. 


Vista parcial del centro 
arqueológico de Persé» 
polis, en Irán, 


Recursos y economía 


La economía se basa en la agricul- 
tura de bajo rendimiento en las re- 
- giones áridas, la ganadería trashu- 
mante, la actividad artesanal y la 
rica agricultura en las llanuras fér- 
tiles. Este tradicional equilibrio eco- 
nómico se ha modificado en grado 
diverso, en función de la moderni- 


- Pakistán 


Panorámica del Ba- 
dakhshán meridonal, una 
región muy escarpada y 
montañosa del nordeste 
afgano, situada entre la 
cordillera del Hindu Kush 
(Afganistán) y el Pamir 
(Tadjikistán). 


Durante el proceso de independencia de la 
India británica, Pakistán se separó del mun- 
do indostánico por razones religiosas (su is- 


lamismo). Su relación con la cultura occi- 
dental, a través del colonialismo inglés, fue 
prolongada y profunda, La influencia britá- 
nica dejó huellas significativas en la admi- 
nistración pública, en la mentalidad de las 
minorías dirigentes e incluso en la lengua. 
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zación que ha aportado el contac- 
to con los países occidentales. 

El subsuelo de la región es muy 
rico en petróleo (Irán y Pakistán), gas 
natural (Irán, Pakistán y Afganistán), 
carbón, uranio, bauxita, hierro, plo- 
mo, cobre, etc. La pesca es impor- 


- tante en Pakistán e Irán. La industria 


está poco desarrollada y sobresale 
la textil (tejidos, alfombras). 
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Asia Meridional 


Esta región comprende seis países del sur asiá- 
tico, entre los cuales destaca la India por su ex- 
tensión y por el número de sus habitantes. Los 
demás países se distribuyen en la periferia de la 
península del Indostán: Nepal, Bután, Bangla 
Desh, Sri Lanka y el archipielago de las Maldivas. 
Los límites de la región están bien definidos: en el 
noroeste se encuentra el desierto del Thar; en el norte 
las crestas del Himalaya; en el nordeste se erigen los 


MALDIVAS 


montes Naga y Patkai; el océano Índico delimita la región 


por el este, el sur y el oeste. 


Relieve e hidrografía 


Entre las distintas unidades de re- 
lieve destaca el Himalaya, que reú- 
ne las montañas más altas de la 
tierra (Everest, Kanchenjunga, Lhot- 
se). En el centro-norte, los ríos 
Ganges y Brahmaputra (cursos flu- 
viales largos y caudalosos gracias 
a las lluvias monzónicas y al des- 


hielo) recorren la llanura indogan- 
gética. En el sur se encuentra la 
meseta del Decán. 

En las áreas septentrionales mon- 
tañosas el clima es frío, pero en la 
mayor parte de la región es tropical 
monzónico. Los monzones inciden 
en la vida de miles de personas, cu- 
ya práctica agrícola se basa en es- 
ta estacionalidad climática. 


SAI LANKA 


Base de datos 


El hinduismo 

Es la religión más ditun- 
dida en Asia Meridional 
y un elemento unificador 
de la región. También ha 
mantenido viva en la 20- 
na la rígida estratifica- 
ción en castas. 
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Fotografía de satélite del 
delta del río Ganges, en 
el vasto golfo de Bengala 
(océano Índico). 


Las islas Maldivas con- 
forman un Estado situa- 


“do en el océano Indico, 


en el sudoeste de Sri 
Lanka, que comprende 
numerosos atolones y 
unas dos mil islas. La 
pesca y el turismo son 


(05 pr incipales recursos 
económicos. 


' El Tíbet 


Una región densamente 
poblada 


Las grandes concentraciones hu- 
manas en los fértiles valles fluvia- 
les (Ganges, en la India, y el delta 
del Ganges-Brahmaputra, en Ban- 
gla Desh) son la principal caracte- 
rística demográfica de la región. El 


~ crecimiento de la población es, en 


general, muy elevado. Se calcula 
que en Asia Meridional vive el 32 % 
de la población asiática y el 19 % 
de la población mundial. 


El Tíbet es la meseta más extensa y elevada del 
mundo. En ella nacen los ríos: Indo, Brahmaputra, 
Hoang, Yang Tsé y Mekong. Hasta la ocupación 


por las tropas comunistas chinas en 1950, el Tíbet 
fue un Estado monástico independiente con un je- 
fe político y religioso, el Dalai Lama, considerado 
como encarnación viviente de Buda. Actualmente 
cl Tíbet es una región autónoma de China. 


Tagore, Rabindranath 
(Calcuta, actual India, 1861- 
Santiniketan, India, 1941) 


Poeta, músico, pintor y filósofo benga- 
lí. Estudió leyes, música y literatura 
occidentales en el Reino Unido. De re- 
greso a la India, se interesó por las 
tradiciones populares de su país y de- 
sarrolló su talento como escritor. En 
1904 publicó el ensayo político El mo- 
vimiento nacional en el que se pro- 
nunció a favor de la independencia de 
la India. En 1913 obtuvo el Premio 
Nobel de Literatura. 


MS... PEPE | 
Economía 


La economía se basa en la gana- 
dería, la explotación forestal y la 
agricultura (arroz, trigo, té, tabaco, 
bananos, yute, algodón). Ésta se 
lleva a cabo mediante métodos ru- 
dimentarios y en forma intensiva no 
mecanizada. La industria no es sig- 
nificativa, salvo en la India (textil, 
cemento, papel, cerveza, neumáli- 
cos, acero, ácido sulfúrico). En la In- 
dia hay hierro, carbón, plomo, cro- 
mita, bauxita, petróleo y gas natural. 
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El techo del mundo: el Himalaya 


Muy cerca de las nubes 

En la cordillera del Himalaya se encuentra la 
montaña más alta de la Tierra, el monte Eve- 
rest, que se erige a 8848 m sobre el nivel del 
mar. Sin embargo, son muchas las montañas 
de esta cordillera que superan los 8 000 y los 
7000 m, las cumbres más altas de la Tierra. 
Dichas cimas suelen ser el objetivo principal 
de los más avezados e intrépidos andinistas 
mundiales, siempre dispuestos a intentar el 
«más difícil todavía». 


Las hazañas de Messner 

Reinhold Messner ha sido el primer hombre en 
culminar la ascensión a los míticos picos del 
Himalaya que superan los 8000 m. Además, 
Messner alcanzó la cima del Everest en solita- 
rio y sin oxígeno, una de las proezas más im- 
portantes de la historia del deporte. 


1970 Nanga Parvat (8125 m), 1980 Everest (segunda ascensión, realizada 


Una colosal barrera natural 

El Himalaya se erige como una enorme mura- 
lla montañosa, que impide el paso a las lluvias 
monzónicas hacia el interior del continente 
asiático. Eso explica que gran parte del Tíbet, 
la mayor meseta del Planeta (unos 1 200 000 
km? de superficie y unos 5 000 m de altura), 
sea un territorio árido. También los desiertos 
de Gobi y Takla-Makan, en el centro de Asia, 
permanecen, debido a esta eficaz barrera, ais- 
lados de la influencia de los vientos húmedos. 


entre Cachemira y China. en solitario y sin bombona de oxígeno). 
1972 Manaslú (8 156 m), 1982 Kanchenjunga (8 598 m), 
en Nepal. entre Nepal y la India. 
1975 Gasherbrum o Hidden Peak (8 068 m), 1983 Cho Oyu (8 153 m), 
en Cachemira. entre Nepal y China. 
1978 Everest (8848 m), entre Nepal y China. 1985 Dhaulagiri (8 167 m), en Nepal. 
Ascensión sin bombona de oxígeno. Annapurna (8 091 m), en Nepal. 
1979 K2 o Godwin Austen (8611 m), 1986 Makalú (8 481 m), entre Nepal y China. 


entre Cachemira y China. Lhotse (8 511 m), entre Nepal y China. 
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Desde muy antiguo los pueblos (ti- 


betanos y nepaleses) de las lade- La ascensión al Everest es un mito 

ras de la cordillera del Himalaya del alpinismo. La gesta de Hillary 

han profesado una veneración reli- y Norgay en 1953 está considerada 

giosa a la imponente cumbre del una de las más grandes hazañas i : 

Everest, denominada en sus len- de la historia de las exploraciones La geografía moderna denomi- 

guas «Diosa Madre del Mundo» mundiales. nó Everest a la cima más alta 
del mundo, en memoria del 


«Diosa Madre del Valle». le RA 
y - PO científico británico George Eve- 
SÍ rest, quien realizó la primera 


medición de la cumbre. 


El reto del montañismo mundial 
El Everest con su forma de colosal pirámide de 
tres caras y tres aristas fue descubierta en 
1852 y se erige entre la frontera del Nepal y el 
Tíbet. Las primeras tentativas de ascensión tu- 
vieron lugar en la década de 1920, pero fue el 
29 de mayo de 1953 cuando el neozelandés 
Edmund Hillary y el sherpa Tensing Norgay, 
miembros de la expedición británica dirigida 

. por y. Hunt, alcanzaron la cima. 
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Transcaucasia y Asia Central 


Azerbaiján, Armenia y Georgia, en la Transcau- 
casia, y Kazakistán, Turkmenistán, Uzbekistán, 
Tadjikistán y Kirguisistán, en Asia Central, son 
ocho de los 15 países que hasta 1991 formaron 
parte de la Unión Soviética (año en que la URSS 
se desmembró) como repúblicas federadas. A pe- 
sar de haber pertenecido a la URSS y haber perma- 
necido durante décadas políticamente vinculados a 
territorios de la Europa Oriental, estos ocho países pre- 
sentan, tanto por su situación geográfica como por su econo- 

mía, cultura y características étnicas, una plena integración en territorio asiatico. 


La Transcaucasia => === muy diversificada con cultivos hor- 
tícolas, frutícolas, industriales (taba- 
co, algodón), viñedos y té. El sub- 
suelo es rico en petróleo y gas 


: Véase tambié 
En el norte de la Transcaucasia (Ar- di 


i já lturas: 
menia, Azerbaiján y Georgia) se Pueblos y culturas 


Pueblos de Asia. 


extienden las alturas del Gran Cáu- metano (Azerbaiján), cobre (Arme- 
caso. Al sur se suceden escalona- nia) y carbón (Georgia). La riqueza 
mientos de altiplanos y montañas petrolífera ha estimulado la creación 
con afloraciones volcánicas en su Plantación de algodón de oleoductos y gasoductos que fa- 
parte central. La agricultura está en Tadjikistán. cilitan la exportación del crudo, 


y 


Pueblos y etnias 


En Uzbekistán, Turkme- 
nistán y Kirguisistán se 
agrupan etnias turcas 
orientales. En Tadjikistán 
se localiza la única etnia 


irania de la zona. En Ka- 


zakistán la población es 
mayoritariamente rusa y 
kazaka. En Georgia, los 
georgianos, con una cul- 
tura antiquísima, constitu- 
yen el principal grupo ét- 
nico. Los armenios son la 
etnia mayoritaria en Ar- 
menia, y los azeríes en 
Azerbaiján. 


Asia Central 


Kazakistán es un vasto territorio, Si- 
tuado al sur de los Urales, que com- 
prende al oeste la cuenca baja del 
río Ural, la meseta Kazaka, en el 
centro de la región, las estribacio- 
nes de la llanura siberiana occi- 
- dental y las estribaciones del Tien 
Shan. Antigua región de pastores 
nómadas, durante la etapa soviéti- 
Ca se desarrolló la industria y se in- 
trodujeron modernos sistemas agrí- 


El mar de Aral 


Yacimiento arqueológico 
de Nisa, en Turkmenis- 
tán, Asia Central. 


mn _- 


Base de datos 


Macizo del Pamir 
Situado en Tadjikistán, es 
un espectacular sistema 
montañoso, pertenecien- 
te a la orogenia alpina, 
en cuyo sector oriental, 
junto a la frontera con 
China, se alzan cumbres 
de más de siete mil me- 
tros de altura. 


Situado entre Uzbekistán y Kazakistán, el mar de Aral 
es en realidad un enorme lago rodeado de desiertos. 
Está alimentado por el Amu Darya y el Syr Darya, 
ríos cuyos deltas se encuentran en constante progreso. 
Los sistemas de embalses y de riego aplicados en es- 


tos ríos y en el propio lago han originado en los últi- 
mos decenios una progresiva e irreversible regresión 
del espejo lacustre. Este desastre ecológico ha signifi- 
cado también la ruina económica de la región. 
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colas y ganaderos que causaron 
irreversibles problemas ecológicos. 
En Turkmenistán, Uzbekistán, 
Tadjikistán y Kirguisistán se combi- 
nan los desiertos con la llanura cas- 
piana y las alturas del macizo del Pa- 
mir. La economía se basa en la 
agricultura (algodón) y la ganadería. 
El subsuelo es rico. Se obtiene pe- 
tróleo, gas natural, lignito, carbón y 
cobre. La antigua URSS introdujo el 
modelo soviético de desarrollo con 
grandes obras públicas (embalses, 
sistemas de riego) y la creación de 
industrias pesadas. También hay in- 
dustria textil y de derivados de la 
agricultura y la ganadería. 
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Asia Centrooriental 


Asia Centrooriental está conformada por tres 
países: China, Mongolia y Taiwan, cuya superfi- 
cie equivale aproximadamente a una cuarta par- 
te del continente asiático. Su enorme territorio 
engloba una gran diversidad de paisajes: el Tíbet, 
el mayor altiplano del mundo (1 200 000 km?), 
enormes llanuras fluviales (Yang Tsé o río Azul, 
Hoang o río Amarillo, Si o río Rojo), desiertos como el 
de Takla Makán y el del Gobi, el más extenso de Asia, y 
la isla de Taiwan. Los recursos naturales unidos al potencial 

humano (alrededor del 35 % de la población asiática y del 

21% de la población mundial) convierten la región en un auténtico subcontinente. 


China tán, Kirguisistán y Kazakistán; al sur: 

con Nepal, india, Bután, Myanma, 
El inmenso territorio de China limi- Laos y Vietnam. Al este, su litoral 
ta con catorce países: al norte con está bañado de norte a sur por las 


Panorámica de la Plaza 


de Tiananmen, el Baje aguas de los mares Amarillo, de 


Mongolia y Rusia; al nordeste con 


Corea del Norte; al oeste con Af- jing (Pekín), la capital de China Oriental y de China Meridio- 
ganistán, India, Pakistán, Tadjikis- China. nal, abiertos al océano Pacifico. 
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La Gran Muralla 


China 


Esta extraordinaria fortifica- 
ción militar fue construida en 
piedra (siglo HI a.C.) por Qin 
Shi Huang Di, fundador de la 
dinastía Qin, y es un extraordi- 
nario ejemplo de adaptación 
constructiva al medio, ya que 
serpenteando entre colinas se 
integra perfectamente en el 
paisaje. Inicialmente la gran 
Muralla tuyo 3 000 km, aunque 
las sucesivas dinastías la am- 
pliaron a 6000. La muralla se- 
paraba a la China unificada de 
la zona habitada por las tribus 


bárbaras del norte. 


Véase también 


Historia Universal: 
El lejano Oriente, 
Geografía física: 
RÍOS y lagos. 
Pueblos y culturas: 
Pueblos de Asia. 


Base de datos 


Macao y Hong Kong 

La colonia británica de 
Hong Kong (1 090 kms) 
fue devuelta a China en 
1997, y la portuguesa 
de Macao (21 km?) en 
1999. En la actualidad, 
ambas se acogen a un 
estatuto de administra- 
ción especial. 


La agricultura (trigo, maíz, cereales, 
té, algodón, caña de azúcar, lino, 
yute) desempeña un papel muy im- 
portante en la economía, aunque la 
industria también está desarrolla- 
da (siderometalúrgica, alimentaria, 
química, cemento). 

El subsuelo es rico en carbón, 
gas natural, lignito, petróleo, hierro, 
manganeso, bauxita, etc. La pobla- 
ción de China es mayoritariamente 
rural y representa alrededor del 
98 % de la población total del Asia 
Centrooriental. 


Taiwan 
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Mongolia 


El relieve mongol es un conjunto de 
altiplanicies, cuencas cerradas y al- 
tas cordilleras. El clima es conti- 
nental con grandes amplitudes tér- 
micas y la vegetación es esteparia. 
La ganadería (sobre todo de ovinos 
y también caprinos, caballar, bovi- 
nos y camellos) es, desde hace mi- 
lenios, la base económica del pue- 
blo mongol. Hay carbón, lignito, 
uranio, estaño y oro. La industria es- 
tá poco desarrollada. 


Taiwan (República de la China Nacional) comprende la isla 
de Formosa, el archipiélago de los Pescadores y las islas de 


Matsu y Quemoy. Situado entre el mar de China Oriental y 
el mar de China Meridional y separado del continente por el 
estrecho de Taiwan o Formosa, es un país densamente po- 
blado. Su economía se basa en la industria y es uno de los 
países asiáticos con mayor crecimiento económico. 


> 


> 
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Extremo Oriente 


En el extremo oriental del continente asiático se 
encuentra el archipiélago japonés (más de tres 
mil islas), separado de Asia por el mar del Japón 
y la península de Corea. Esta última, a su vez, 
está dividida en dos Estados: Corea del Norte 
(República Democrática Popular de Corea) y Co- 
rea del Sur (República de Corea). 


Relieve e hidrografía 


El archipiélago del Japón forma par- 
te de los arcos montañosos que 
bordean el continente asiático por 
su extremo oriental y que, por su 
origen geológico moderno, está ex- 
puesto a frecuentes terremotos y 
erupciones volcánicas. 

A la inestabilidad tectónica se 
suman las inclemencias climáticas 
con tifones y vientos de más de 
200 km/h originados en el mar. 

El relieve de la península de Co- 
rea presenta un conjunto montaño- 
so abrupto. En el sector septen- 
trional se elevan los cordones de 
Myonyang y Nangnim, que superan 
los 2500 m de altura. Hacia el oes- 
te la topografía desciende progresi- 
vamente entre colinas y macizos 


originando una amplia llanura lito- 
ral. El clima es templado continen- 


tal en Corea del Norte y templado . 


en Corea del Sur. 


Demografía 


El Extremo Oriente asiático es una 
región densamente poblada, con 
enormes conurbaciones como To- 
kio en Japón (con unos doce millo- 
nes de habitantes) y grandes ciu- 
dades como Seúl, en Corea del Sur, 
y Yokohama, Nagoya, Sapporo y 
Kioto en Japón. 

La concentración de la población 
es una de las principales caracte- 
rísticas demográficas. Lógicamen- 
te, la necesidad de aprovechar al 


COREA S 
- DELSUR 


El abrupto y escarpado 


monte Sorak, en la Re- 
pública de Corea del Sur 


Base de datos 


El volcán Fuji Yama 

Este volcán apagado 

(3 776 m) es la principal 
cima del Japón. Se en- 
cuentra situado en el lla- 
mado «cinturón de fuego 
del Pacifico», la zona de 
mayor actividad sísmica 
del Planeta. 


Panorámica del Fuji Ya- 
ma, en la isla japonesa 
e Honshu. 
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máximo la superficie para obtener 
los mayores redimientos ha com- 
portado una profunda transforma- 
ción de las escasas llanuras con 
que Cuenta la región. 


tación. También es importante la 
pesca. El subsuelo de la región es 
rico en la península de Corea (lig- 
nito, antracita, oro, hierro, tungste- 
no, cinc, plomo). La principal activi- 


Base de datos 


Seúl 

Capital de la República 
de Corea, la populosa 
Seúl pone de manifisto el 


f nen ; ran desarrollo industrial 

| En Japón la actividad agrícola-ga- E conómico experimen- 

nadera presenta, gracias a la avan- tado en el país. En 1988 

zada tecnología, un elevado rendi- fue sede de los Juegos 

miento de la producción. Lo mismo Olímpicos. 
ocurre cen la silvicultura, que se rea- 


I ld 3 I 
liza aplicando sistemas de replan- 


dad es la industria, especialmente 
desarrollada en Japón (siderometa- 
lúrgica, mecánica, química, textil, ali- 
mentaria) y Corea del Sur. 


Economía 


- El archipiélago japonés 


El territorio japonés es una guirnalda de islas que se 
extiende a lo largo de más de dos mil quilómetros en 
cl Pacífico, desde la isla de Hokkaido en el nordeste 

hasta las islas Riu-kiu en el sudoeste. Más de tres mil 
islas, la mayoría de las cuales son incultivables y es- 

tán deshabitadas, conforman el territorio. Sin embar- 
go, el 97 % del territorio queda comprendido en cua- 
tro islas principales: Hokkaido, Honshu, Shikoku y pen T 
Kyushu. ft g AA e A e a i 
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Sudeste Asiático 


D ayena 
) yo 


El Sudeste Asiático agrupa dos áreas geográfica- 
mente diferenciadas: la península de Indochina y 
Myanma, con cinco países (Thailandia, Laos, 
Vietnam, Camboya y Myanma) y la llamada Asia 
Insular, que reúne seis países (Malaysia, Indone- 


sia, Singapur, Brunei, Timor Oriental y Filipinas). 


La península 
de Indochina y Myanma 


Cultivos de arroz en 


terrazas escalonadas, 


Thailandia, Laos, Vietnam, Cambo- 3 ESCAI 
en Luzón (Filipinas). 


ya y Myanma (Birmania) son países 
con características geográficas si- 
milares. El relieve, montañoso y 
abrupto, presenta seísmos y erup- 
ciones volcánicas. El clima es tropi- 
cal monzónico, con tifones y lluvias 
torrenciales en verano. 

La agricultura (tabaco, té, café, 
arroz, bananos, caña de azúcar, 
etc.) se practica en las vastas llanu- 
ras aluviales, como las de los ríos 
lrawadi y Sittang (Myanma), Me- 
kong (Laos, Camboya y Vietnam), 
Menam (Thailandia) y río Rojo (Viet- 
nam). En los deltas se extienden los 
arrozales. También se obtiene cau- 
cho. El subsuelo es rico en carbón 
(Vietnam y Thailandia), tungsteno 
(Thailandia y Myanma), cromita 
(Vietnam), níquel (Myanma) y esta- 
ño (Myanma y Thailandia). El bu- 
dismo es la religión mayoritaria. 


` 


Indonesia 


La República de Indonesia es un estado insular que comprende 
unas tres mil islas en los océanos Indico y Pacífico y en el mar de China Meridional. 
Cabe citar las islas de Sumatra, Java y Célebes o Sulawesi, Bali, Lombok, Sumbawa, 
Sumba, Flores, Timor (sector occidental) y el conjunto de las Molucas. Asimismo, fot- 
man parte del territorio indonesio tres cuartas partes de la isla de Borneo (Kalimantan) 
y la mitad occidental de la isla de Nueva Guinea (Irian Jaya). 
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Rascacielos en la ciudad 
de Singapur, en la Repú- 
blica del mismo nombre. 


Dase de datos 


Singapur 
Estado insular situado 


al 


sur de la península Mala- 
ya. La isla principal, Sin- 


gapur, da nombre al 


país. La economía se 
basa en la industria, e 


comercio, las finanzas 


Asia Insular 


Por razones históricas llamada tam- 
bién Insulindia, Asia Insular es la 
prolongación natural del Sudeste 
Asiático continental, que, al aden- 
trarse en el océano Pacífico, forma 
un arco geográfico que pone en 
contacto Asia con Oceanía. Asia In- 
sular limita al norte con el mar de 
China Meridional, al oeste y al sur 
con el océano Índico y al este con 
el océano Pacífico. 

El relieve se caracteriza por una 
formación montañosa reciente, con 
una fuerte inestabilidad que da lugar 


costa septentrional también se en- 
cuentra el Estado de Brunei. 

La agricultura es la actividad prin- 
cipal: arroz, azúcar, café, plátanos, 
caucho. Del subsuelo se obtiene pe- 
tróleo, gas natural, oro, níquel, pla- 
ta, bauxita, estaño, cromita, cobre y 
manganeso. 


Malaysia 


El estado de Malaysia 
comprende el territorio 
continental de Malaysia 
Occidental, que ocupa el 


y el turismo, a seísmos y erupciones volcánicas, sector meridional de la 
especialmente en las islas Filipinas. península Malaya y limita 
Brunel El clima es extremadamente cálido al norte con Thailandia, y 


País situado en el norte 
de la isla de Borneo, que 


fue protectorado británico 
hasta 1984. Su economía 


se basa en la riqueza 
trolífera. 


pe- 


y húmedo, sin diferencias estacio- 
nales remarcables. El sector centro- 
sur de la isla de Borneo pertenece a 
Indonesia (Kalimantan) y el norte a 
Malaysia (Sarawak y Sabah). En la 


también los territorios de 
Sabah y Sarawak, en el 
sector septentrional de la 
isla de Borneo. 
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Europa 


Europa es el continente más 


pequeño (alrededor del 
7 % de la superficie te- 
rrestre). Los montes 
Urales, el río Ural, el mar 
Caspio, el Cáucaso y el 
mar Negro la sepa- 
ran de Asia y el mar 
Mediterráneo de 
África. El océano 
Atlántico baña las 
costas occiden- 
tales y el océa- 
no Ártico las estribacio- 


nes septentrionales de la península Escandinava. 


Relieve e hidrografía 


Las llanuras se extienden en el sec- 
tor centro-septentrional y oriental 
(llanura rusa). En el sector septen- 
trional del continente, cabe mencio- 
nar el escudo Báltico y los cordones 
de la península Escandinava, así 
como los conjuntos orográficos de 
las islas Británicas. En la Europa 
meridional, en los Alpes, Apeninos 
y Pirineos, se concentran las ma- 
yores alturas del continente: Mont 
Blanc (4807 m), Monte Rosa (4634 
m), Matterhorn o Cervino (4 482 m) 
y Jungfrau (4 161 m). La red fluvial 
es muy compleja. El Volga, el río 
más largo de Europa, atraviesa ca- 
si toda Rusia de norte a sur y de- 
semboca en el mar Caspio. 

La cuenca atlántica está forma- 
da por el Elba, el Rin y el Loira. En 
el Mediterráneo desembocan el Po, 
el Ródano y el Ebro. El Danubio re- 
corre el centro de Europa. 


Demografía 


La población (alrededor del 11,7 % 
de la población mundial) se distribu- 
ye de manera uniforme sin presen- 
tar grandes vacios demográficos. 
Otras características son el eleva- 
do porcentaje de población urbana y 
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Véase también 
Geografía física: 
Paises de climas tem- 


plados, Países de cli- 
mas trios. 


Grupo escultórico de 
Gustav Vigeland, en el 
parque Frogner de Oslo, 
en Noruega. 


tn a 
a 
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la tendencia al envejecimiento de la 
población, debido al aumento de las 
expectativas de vida y al marcado 
descenso de la natalidad. 


Economia 


La economía se basa en una mo- 
derna industria, en las actividades 
marítimas, en la explotación inten- 
siva de la agricultura y la ganade- 


Europa: clima y vegetación 


Europa se halla comprendida casi en 
su totalidad en la zona templada. El 
clima es oceánico en el sector occiden- 
tal, mediterráneo en el sector meridio- 
nal, continental en los sectores central 
y oriental y ártico al norte del círculo 
polar. Los bosques son caducifolios en 
la región atlántica y perennes con ma- 
torral xerófilo, en el mediterráneo. En 
las áreas continentales hay estepa y 
tundra en el sector ártico. Las conífe- 
ras abundan en las altas montañas. 


ría, el comercio y las inversiones. La 
pesca alcanza la tercera parte de la 
producción mundial. 

Los recursos mineros se centran 
en el hierro y la hulla. También se 
obtiene petróleo. El sector industrial 
está muy desarrollado (siderometa- 
lúrgica, automovilística, textil, quí- 
mica, artículos de precisión, ali- 
mentaria). Las nuevas tecnologías 
(telecomunicaciones e informática) 
presentan un gran desarrollo. 


Molinos, en los Países Bajos. 


Europa 
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Barrio histórico en la ciu- 
dad de Córdoba (España). 
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Base de datos 


Volcanes 

En Europa, hay volcanes 
activos en Italia (Etna, 
Vesubio, Stromboli), en 
Islandia (Grímsvötn, He- 
kla) y Grecia (Santorin). 


502 Países del mundo 
nn 


Península Itálica 
y península Ibérica 


La península Itálica y la península Ibérica están 
situadas en el sur de Europa. La península ltáli- 
ca se localiza en el mediterráneo central, mien- 
tras que la Ibérica se emplaza en el extremo su- 
doccidental, de modo que su litoral oriental se 
halla bañado por el mar Mediterráneo y el occidental 
por el océano Atlántico. El 85 % del territorio de la 
península Ibérica pertenece a España, mientras que el 
resto corresponde a Portugal y al Principado de Andorra. 
La península Itálica, cuna de la antigua civilización romana, comprende tres Estados: 
Italia, el mayor, San Marino y el Estado de la Ciudad del Vaticano. En la órbita geo- 
gráfica de la península Itálica, al sur de la isla italiana de Sicilia, se encuentra el ar- 


chipiélago de Malta. 


> 8 GIUDA 


DEL VATICANO 


<q Góndola en uno de los Italia 
canales de la ciudad ita- 


liana de Venecia. í e 
apade Veng El país se divide en un sector con- 


tinental ocupado por la mole de los 

Alpes y la llanura del Po; un sector 

| peninsular recorrido por los Apeni- 
HT — nos; y un sector insular, cuyas is- 
] las mayores son Sicilia y Cerdeña. 

La economía se basa en la indus- 
tria, muy diversificada, aunque el 


Véase también 


Historia Universal: 


Lac h ACIO PTOPENG, peso de la agricultura y la ganade- 
Grandes descubrimien- ría sigue siendo significativo. Es im- 
RSIBaogiuioos. portante el sector turístico. 


Ciudad del Vaticano 
y San Marino 


AE, J | di qaj f= ja ri E Me tL’ Ñ 
Situada en Roma, la Ciudad del Vaticano A oe a Pia 
es una entidad económica y financiera de IF k 


primer orden, a pesar de su reducida exten- 


sión (0,44 km’). El jefe de Estado es el San- 
to Padre, cabeza también de la Santa Sede. 
San Marino es la República más antigua del 
mundo. En el año 1263 se promulgó el pri- 
mer estatuto, que en 1797 fue reconocido 


por Napoleón y en 1815 por el Congreso aTi S 
de Viena. Ciudad del Vaticano. 


El río Tajo a Su paso 
por Lisboa, Portugal. 


Base de datos 


Andorra 

Coprincipado parlamen- 
tario desde 1993, con 
dos jefes de estado 
constitucionales. Está si- 
tuado en los Pirineos, 
entre Francia y España. 


Malta 

En 1964 se independizó 
del Reino Unido y final- 
mente en 1974 pasó a 
ser una República. Su 
economía se basa en el 
turismo y en la actividad 
financiera. 


Archipiélago de las 
Ganarias 

Conjunto insular que 
conforma la Comunidad 
Autonómica española de 
Canarias (provincias de 
Santa Cruz de Tenerife y 
Las Palmas). 


Plaza Mayor de Madrid, 
la capital de España. 


España 


Aparte del territorio peninsular, Es- 
paña comprende los archipiélagos 
de Baleares, en el Mediterráneo, y 
de las Canarias, en el Atlántico, y 
las plazas de Ceuta y Melilla en el 
norte de África. 

El 80 % del territorio está cons- 
tituido por la meseta Central. Los 
sistemas montañosos periféricos 
son: la cordillera Cantábrica, los Pi- 
rineos, la cordillera Ibérica y el sis- 
tema Bético. Entre los ríos más lar- 
gos destacan el Duero, el Tajo, el 
Guadiana, el Guadalquivir y el Ebro. 
La economía se basa en la agricul- 
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tura, la ganadería, la pesca, la in- 
dustria y el turismo. El subsuelo es 
rico en minerales. 


Portugal 


Situado en el sector occidental de 
la península Ibérica, comprende 
además los archipiélagos atlánticos 
de Madeira y Azores. El relieve con- 
siste en las estribaciones de siste- 
mas montañosos. En su territorio 
desembocan los ríos Miño, Duero y 
Tajo. Es muy importante el sector 
agrícola, ganadero y forestal. La in- 
dustria es un sector en crecimiento. 
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El Mediterráneo, 
un mar tricontinental 


El Mediterráneo es un mar casi cerrado, que 
se encuentra delimitado por tres continentes 


(Europa, Africa y Asia, respectivamente al Man FRANCIA 
oeste-norte, sur y este) y dos océanos, Cay a 

el Atlántico, al oeste, con el cual se co- Y ABR, 

munica a través del estrecho de Gibral- Co y 


tar (14 km), y el Índico, con el que per- 
manece en contacto a través del canal dile PU A 
de Suez (en Egipto) y el mar Rojo. rr as 
Desde antiguo, los cultivos tradicio- 
nales de todo el Mediterráneo 

son la vid, el olivo y el trigo. 

El Mediterráneo baña las Wr, 
costas de 21 países: a 
España, Francia, Mónaco, - 
Italia, Malta, Eslovenia, 
Croacia, Bosnia-Herzegovi- 

na, Serbia y Montenegro, Po 
Albania y Grecia, en Europa; 
Turquía, Siria, Líbano, 

Israel y Chipre, en Asia; 

y Marruecos, Argelia, Tunicia, 
Libia y Egipto, en África. 


ESPAÑA 


MARRUECOS 
El estrecho de Gibraltar 
O tiene una anchura mínima En algunas de las islas mediterráneas, 
ES $) de 14 km. Comunica el junto a los idiomas mayoritariamente difun- 
ES AS océano Atlántico con el didos (francés, español, italiano), se ha- 
Ly S mar Mediterráneo y sepa- blan todavía otras lenguas autóctonas; çor- 
$ Y ra África de Europa. so en Córcega, sardo y catalán en 
Y Cerdeña, maltés (de origen árabe) en Mal- 
ta y catalán en sus variedades mallorquín, 
menorquin e ibicenco, en las ¡elas Balaa- 
res. 
Cuna de antiguas civilizaciones Un rosario de islas 
El Mediterráneo ha arropado el nacimiento de Las aguas del Mediterráneo se encuentran sal- 
antiguas civilizaciones, como la minoica y la picadas por un rosario de islas y archipiélagos, 
griega en Grecia, y la etrusca y romana en la que, a lo largo de la historia, también han sido 
península Itálica. Sus aguas, asimismo, han si- cuna de antiguas y singulares culturas locales; 
do surcadas por muchos pueblos de espíritu archipiélago Balear (España), Córcega (Fran* 
aventurero y comerciante (egipcios, fenicios, cia), Sicilia y Cerdeña (Italia), Creta e islas 
griegos, árabes e incluso vikingos). Cícladas (Grecia), Malta y Chipre. 
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Desde tiempos inmemo- Parecida al fin del mundo debió ser la 
riales, el Mediterráneo ha explosión volcánica acaecida en la is- 
sido escenario de desas- la de Santorín (Thira), hacia el 
tres naturales. Las ciuda- 1628 a.C., y considerada una de las 
des romanas de Pompe- más violentas registradas en los últi- 
ya y Herculano, en la mos 10 000 años. Fueron expulsados 
península itálica, queda- unos 30 km° de magma y una gigan- 
ron destruidas tras la tesca nube de cenizas derivada de la 
erupción del Vesubio, en erupción cubrió todo el mar Egeo 
el año 79 de nuestra era. (Mediterráneo nordorienta!). 
ESLOVENIA 
CROACIA 
A BOSNIA-HERZEGOVINA MAR NEGRO 


SERBIA Y 
MONTENEGRO 


| ; Bósforo 

Toa AS | Las aguas del mar Negro y 

e y ALBANIA SE j= MARMARA del Mediterráneo se unen a 
ma "i través de los estrechos de 


dE o S EE E los Dardanelos y el Bósforo, 
A y JOR j AD ] TURQUÍA que a su vez enmarcan el 
yi GRECIAS = SU pequeño mar de Máarmara. 
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1 ISRAEL 
OY 
Guitivos mediterráneos 
l El canal artificial de Suez es la 
a ruta marítima más corta entre MAR 
> Olivos Europa y Asia. Desde su inau- ROJO 


guración (1869) ha desempeña- 
do un papel capital en la econo- 
mía y el transporte mundial. 


Trigo 


Vid 
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Europa Occidental 


Los estados de Bélgica, Países Bajos u Holanda 
y Luxemburgo presentan una indudable unidad 
histórica que a mediados del siglo XX se consoli- 
dó aún más con la entrada en vigor de una es- 
trecha alianza económica (Benelux). Dicho acuer- 
do permitió durante varias décadas el desarrollo 
del comercio, tanto interno como externo. También 
Francia se incluye dentro de esta región, aunque por 
su extensión en latitud (su territorio se abre al océano 


Atlántico y al mar Mediterráneo) comprende zonas de connota- 
ciones ambientales y económicas muy diversas. Asimismo, 
forma parte de esta región el Principado de Mónaco. 


Bélgica, Países Bajos 
y Luxemburgo 


Estos países presentan en su ma- 
yor parte un relieve llano y de es- 
casa altitud, que en el caso del li- 
toral de los Países Bajos llega a ser 
inferior al nivel del mar. Únicamen- 
te en el sudeste de Bélgica y en Lu- 
xemburgo hay mesetas que no su- 


E e e 


peran los 700 m. El territorio está 
avenado por las cuencas de los 
ríos Mosa y Rin. El clima es tem- 
plado-húmedo y la vegetación, ori- 
ginariamente boscosa, ha sido muy 
modificada por el hombre. La agri- 
cultura y la ganadería está muy in- 
tensificada y proporciona altos ren- 
dimientos. Su producción industrial 
es amplia y variada. 


Véase también 


Historia Universal: 

La Ilustración, La Revo- 
lución Francesa, Las ra- 
voluciones europeas. 


Panorámica de la Plaza 
Mayor de Bruselas, la 
capital de Bélgica, 

Y 
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La Torre Eiffel, obra del 
ingeniero Gustave Eiffel, 
simbolo de la ciudad 

de Paris, la capital de 
Francia. 


Base de datos 


París 

La capital francesa ha si- 
de históricamente un fo- 
co cultural de primer or- 
den. En muchas 
ocasiones ha marcado 
las directrices del arte, 

la historia, la literatura y 
la filosofia mundiales. 


Ródano 

RÍO europeo (812 km) 
que nace en los Alpes 
suizos y atraviesa el su- 
deste francés en direc- 
ción hacia el Mediterrá- 
neo, donde desemboca 
cerca de Marsella, origi- 
nando un gran delta. 
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Francia 


El relieve francés se encuentra pre- 
sidido por el macizo Central. En la 
Bretaña se alza el macizo Armori- 
cano y en el nordeste, los macizos 
de los Vosgos y las Ardenas. Entre 
el relieve periférico cabe citar los Pi- 
rineos, en el sur, y los Alpes, en el 
este. Los principales ríos son el Se- 
na, el Loira y el Garona, que de- 
sembocan en el Atlántico, y el Ró- 
dano, que vierte sus aguas en el 
mar Mediterráneo. La economía 


Mónaco 


El Principado de Mónaco 

(2 km?) se sitúa en el sudeste 
de Francia, en la costa medi- 
terránea, al pie de los Alpes 
Marítimos y muy cerca de la 


frontera italiana. La econo- 
mía se basa en el turismo y 
en el sector bancario y finan- 
ciero. Los centros urbanos 
son: Mónaco, la capital, 
Montecarlo y La Condamine. 


francesa se encuentra muy diversi- 
ficada, debido a la riqueza en re- 
cursos naturales. Así, paralelamen- 
te al desarrollo de una agricultura 
intensiva, mecanizada y de alto ni- 
vel tecnológico, existe una potente 
industria, sólidamente implantada 
y muy diversificada. Francia es el 
primer productor agrícola de la 
Unión Europea, cuenta con un rico 
subsuelo y con- 

centra gran- 

des cuencas 

industriales. 


an 
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Archipiélago Británico 


Al noroeste de Europa, separado del continente 
por el canal de la Mancha y el mar del Norte, se 
encuentra el archipiélago Británico (Islas Británi- 
cas). Agrupa dos islas mayores, Irlanda y Gran 
Bretaña (comprende Escocia, Gales e Inglaterra) 
y unas cinco mil islas menores (Hébridas, Orca- 
das, Shetland, Man, Wight). Dos países conforman 
la región: El Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda 


del Norte y la República de Irlanda. 


Relieve e hidrografía 


En Gran Bretaña destacan los 
montes Highlands del Norte, Gram- 
pianos y Highlands del Sur, en Es- 
cocia; los Peninos, en Inglaterra; y 
los Cámbricos, en Gales. El sur 
y sudeste comprende llanuras se- 
dimentarias recorridas por ríos 
(Severn, Támesis). En Irlanda se 
encuentran los montes Connema- 
ra y Donegal, Wicklow y Mac Gilli- 
cuddys Reeks. La zona central es- 
tá avenada por la cuenca del río 
Shannon. 


Base de datos 


El clima de las Islas 
Británicas 

El clima es de tipo tem- 
plado oceánico, con tem- 
peraturas medias de 
unos 10 *C. Las precipi- 
taciones son abundantes 
y son habituales las 
brumas. 


El Parlamento de West- 
minster en Londres, la 
capital del Reino Unido, 
con la torre del reloj, el 
Big Ben. 
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IRLANDA UNIDO 


Demografía 


El Reino Unido es uno de los paí- 
ses de Europa más densamente 
poblados y también uno de los 
países del mundo con un mayor nú- 
mero de personas que viven en las 
ciudades (alrededor del 90 %). Son 
ciudades importantes: Londres, Bir- 
mingham, Manchester, Liverpool, 
Glasgow, Bristol y Edimburgo. 

En Irlanda, se cal- 
cula que, entre 
1780 y 1980, unos 
diez millones de 
personas emi- 
graron hacia el 
Reino Unido, 
Canadá, Aus- 
tralia o Esta- 

dos Unidos 


E a 


La población 
del Ulster 


En el Ulster, Irlanda del 
Norte, las diferencias so- 


ciales entre católicos y 
protestantes, los primeros 


partidarios de la unión 
con el Eire (República de 
Irlanda) y los segundos 
descendientes directos de 
los conquistadores britá- 
nicos, han deteriorado 
profundamente el desa- 
rrollo de la vida pública. 


huyendo de la pobreza en recursos 
naturales de la isla. Hoy, dentro del 
contexto suropeo, la tasa de nata- 
lidad irlandesa es elevada. Dublín 
es la principal ciudad. 


Economía 


En Gran Bretaña, la ganadería y la 
agricultura se encuentran muy tec- 
nificadas. El subsuelo es rico en 
carbón, petróleo, gas natural, plo- 


Irlanda del Norte 


Irlanda quedó unida a Gran 
Bretaña por el Acta de la 
Unión de 1801, En 1922, 
veintiséis condados irlande- 
ses constituyeron la Repúbli- 
ca de Irlanda (Eire). No obs- 
tante, el Ulster o Irlanda del 
Norte continuó unida políti- 
camente a Gran Bretaña. Di- 
cha unión se ha convertido 
en el principal problema po- 
lítico del gobierno británico. 


mo, estaño, etc. La industria está 
muy desarrollada (siderometalúr- 
gica, química, textil, alimentaria, 
automovilística, energía eléctrica). 
Londres es uno de los centros fi- 
nancieros y comerciales más im- 
portantes del mundo. 

En Irlanda, la agricultura y la ga- 
nadería tienen un gran peso econó- 
mico. La industria se basa en la 
elaboración de productos agrope- 
cuarios. También hay industria tex- 
til, automovilística y química. 
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Gaiteros escoceses, ata- 
viados con el traje tradi- 
cional de Escocia. 
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Centroeuropa 


La región centroeuropea comprende ocho esta- 
dos (Alemania, Polonia, República Checa, Re- 
pública Eslovaca, Suiza, Liechtenstein, Austria 
y Hungría), que presentan distintos desarrollos 
económicos. Por ser el centro continental, a lo 
largo de los siglos, Centroeuropa ha sido escena- 
rio de frecuentes movimientos de población, luchas 
religiosas, guerras y cambios políticos que, en ocasio- 
nes, han decidido el rumbo de la historia mundial. 


Alemania, Liechtenstein, 


centroeuropeo — Suiza y Austria 
Base de datos 


El medio físico 


El relieve presenta tres áreas dife- Liechtenstein Presentan un importante desarrollo - 
renciadas. En el norte se localiza Situado entre Suiza y económico en todos los sectores. 
una extensa llanura de origen gla- Austria, Liechtenstein es, Alemania, por su infraestructura in- 
ciar y fluvial. En el centro (sur de Pese a su tamaño dustrial y alta tecnología, tiene un 


f i (160 km?*), uno de los o 
Alemania, República Checa y Re- países más ricos del lugar significativo dentro de la eco- 


pública Eslovaca) hay conjuntos mundo. La estable situa- nomía mundial. En Suiza y Liech- 
montañosos, desgastados y ricos ción política y los estatu- tenstein los sectores bancario y fi- 
en yacimientos minerales. En el sur tos fiscales (impuestos nanciero están muy desarrollados, 
de la región (Austria, Suiza y Liech- reducidos, facilidades de pues son países receptores de im- 
tenstein) se alza una zona alpina inversión) atraen al capi- portantes capitales extranjeros. 
con cordones montañosos, valles y t! extranjero. En Austria el sector agrario está 
cuencas lacustres. muy tecnificado y la industria muy 

Centroeuropa se encuentra re- diversificada. La economía austria: 
corrida por las cuencas del Rin y el ca se encuentra muy vinculada a la 
Danubio, el segundo río más largo alemana. 


de Europa después del Volga. Los 
ríos Wesser, Elba, Oder y Vístula 
avenan la llanura septentrional. 
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Alemania 


AA 


Cuatro años después de su derrota en la Segunda 
Guerra Mundial, en 1949, Alemania quedó dividida 
en dos estados distintos (República Federal de 
Alemania y República Democrática Alemana). 
Igualmente la ciudad de Berlín permaneció dividida 
en dos por un gran muro. En 1990, se llevó a cabo la 
reunificación política de las dos alemanias y Berlín b TS 
volvió a ser la capital del país. Potsdammer Platz (Berlín). 
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Hungr la, P olonia Actuación teatral en Salz- Checa. Polonia y la República Eslo- 
las repúblicas burgo, durante el festival vaca, con un crecimiento económico 
Checa y Eslovaca que se celebra periódica- menor, se encaminan hacia las mo- 
mente en esta ciudad. 


dernas técnicas de productividad. 
Estos cuatro países, que permane- 


cieron durante más de cuatro dé- w A 
cadas bajo la influencia política y 


Véase también 


económica de la antigua URSS, pre- 

E Historia Universal: 
sentan distintos grados de desarro- La SeoundaGuehe 
llo. Los más industrializados y vin- Mundial, La caída del E 
culados económicamente a la Unión muro de Berlín. E : 
Europea son Hungría y la República i Lair E 


Y La República Checa 
y la República Eslovaca 


- Tras la Segunda Guerra Mundial, se constituyó Che- 25 
coslovaquia. Dicho país permaneció dentro de la órbi- E Ei 
ta política de la antigua URSS e integraba tres regio- 
nes: Bohemia, Moravia y Eslovaquia. En 1993, 
Eslovaquia se convirtió en la República Eslovaca y =l 
- Moravia y Bohemia constituyeron la República Checa. Praga, capital de la República Checa. 
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Escandinavia 
y Países Bálticos 


El norte de Europa comprende ocho países: Di- 
namarca, Suecia, Noruega, Finlandia e Islandia, 
en el extremo noroccidental, los llamados países 
escandinavos, y Lituania, Estonia y Letonia, situa- 
dos al sur de Finlandia, los denominados países 


bálticos. El extremo septentrional del territorio de ls- 


landia, Suecia, Noruega y Finlandia se extiende dentro 
del Círculo Polar Artico. Lituania, Estonia y Letonia tienen 


sus costas bañadas por las aguas del mar Báltico. 


Escandinavia 


El clima es templado frío, con in- 
fluencia oceánica en su sector oc- 
cidental, y más riguroso hacia el 
norte. En el norte de la península 
Escandinava (Suecia, Noruega y 
Finlandia) habitan los lapones, que 
viven de la cría de renos. La exten- 
sión del litoral, la escasez de tierras 
fértiles y el clima han hecho que, 
desde la Antiguedad, estos países 
obtuviesen del mar la mayor parte 
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Base de datos 


Islas Feroe 

Archipiélago danés 

(17 islas habitadas de 
un total de 22) situado 
en el Atlántico Norte, en- 
tre Islandia y Escocia. 
Desde 1948 disfruta de 
una gran autonomía 

y tiene una Asamblea 
Legislativa. 


ISLANDIA 
Na A R 


DINAMARCA 


de recursos naturales. Hoy, la eco- 
nomía se basa en la explotación fo- 
restal (silvicultura), el aprovecha- - 
miento hidroeléctrico de los ríos y la 
riqueza minera (petróleo, en Norue- 
ga y Dinamarca; hierro, en Noruega 
y Suecia; níquel, en Noruega y Fin- 
landia; plata, cobre y cinc, en Sue- 
cia; turba, en Finlandia) y la pesca. 
Estos recursos han permitido desa- 
rrollar las principales industrias: ali- 
mentaria-conservera, papelera, quí- 
mica, mecánica y siderometalúrgica. 


Gáisar en Islandia. De 
orígen volcánico, Islandia 
está situada entre el 
océano Atlántico y el 
Ártico, a unos mil quilo- 
metros de las costas no- 
ruegas. 


Base de datos 


Islandia 

La isla de Islandia es de 
origen volcánico y tuvo 
una formación geológica 
distinta a la de la penin- 
sula Escandinava. Sin 
embargo, la presencia de 
glaciares, fiordos y el cli- 
ma frío la vinculan a di- 
cha región. 


“q Uno de los innumerables 
fiordos del recortado lito- 
ral noruego. 


En Lituania hay peque- 
ñas elevaciones típicas 
del relieve glaciar y el 

| Nemunas o Niemen es 
su principal río. E! re- 
lieve es poco 
accidentado en 
Estonia, donde 
abundan los pra- 

dos y los lagos 
interiores. El Dau- 
gava o Dvina Oc- 
cidental, en Letonia, 
es un gran río navega- 
ble. La economía de los Países 
Bálticos se basa en la agricultura y 


Lituania, Letonia 
y Estonia 


Los Estados bálticos per- 
dieron su independencia 
en 1940, año en que la 
antigua Unión Soviética 
(URSS) los incorporó a 
su territorio. En 1991, el 
progresivo proceso de de- 
sintegración política de la 
URSS permitió a los esta- 
dos bálticos recuperar la 
soberanía nacional. 


la ganadería (leche, carne). La in- 
dustria está desarrollada en Litua- 
nia (química, textil, maderera, elec- 
trónica, petroquímica, energía 
eléctrica) y, en menor medida, en 
Estonia (mecánica y química) y Le- 
tonia (textil, papelera, cemento, ace- 
ro). Del subsuelo se obtiene carbón 
(Estonia), turba (Letonia y Lituania) 
y petróleo (Lituania). Las capturas 
de pescado son importantes en Es- 
tonia y Letonia. 


Nobel, Alfred 
(Estocolmo, Suecia 1833- 
San Remo, ltalia, 1896 


Químico sueco inventor de la dinamita 
(1866), la gelatina explosiva y la balis- 
tita. Al morir dispuso que su fortuna 
costease la concesión de cinco pre- 
mios anuales: física, química, medici- 
na, literatuta y de la paz. Posterior- 
mente, en 1969, el Banco Central de 
Suecia agregó el de las ciencias eco- 
nómicas. Los premios son otorgados 
por la Academia Sueca de Ciencias, 
el Instituto Carolino de Estocolmo, la 
Academia Sueca de la Lengua y el 
Parlamento Noruego. 
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Grecia y los Balcanes 


La región balcánica comprende nueve países: 
Eslovenia, Croacia, Serbia y Montenegro, Bos- 
nia-Herzegovina, Macedonia, Albania, Grecia, 
Rumania y Bulgaria. El Danubio y los montes 
Cárpatos limitan la región al norte. Los límites 


oriental, meridional y occidental están determina- 
dos por los mares Negro, Egeo, Mediterráneo, 


Jónico y Adriático. 


El relieve balcánico 


El relieve es principalmente mon- 
tañoso (Alpes Dináricos, Cárpatos, 
Pindo) y su disposición ha ocasio- 
nado en muchos casos el aisla- 
miento de la población. Las llanuras 
son escasas, reducidas y de carác- 
ter costero aluvial, salvo en la par- 
te norte de la región, donde el río 
Danubio facilita las comunicaciones 
entre los distintos países balcánicos 
y proporciona suelos fértiles. 


Base de datos 


Clima balcánico 

Hay un marcado contras- 
te entre el clima medite- 
rráneo de las franjas 
costeras (con precipita- 
ciones escasas) y el cli- 
ma continental de las re- 
giones interiores. 


Litoral griego, en el mar 
Mediterráneo. 
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La población 


A lo largo de la historia los Balca- 
nes han sido escenario de frecuen- 
tes movimientos migratorios, por 
tratarse de un paso obligado en las 
invasiones de los pueblos que, pro- 
cedentes del norte y este suropeo, 
atravesaban el Danubio para ex- 
tenderse hacia Asia Menor, Grecia 
e Italia. Los asentamientos en la re- 
gión de estos grupos humanos, con 
culturas y religiones distintas, expli- 


sa la diversidad de la población bal- 
cánica y también los todavía cons- 
tantes enfrentamientos étnicos. 


Recursos y economía 


Los países balcánicos son priorita- 
riamente agrícolas y ganaderos, 
aunque difieren en los grados de 
técnica y productividad. Así la agri- 
cultura de subsistencia de Albania 
contrasta con los cultivos tecnifica- 
dos de Grecia, país miembro de la 
Unión europea. Se obtiene lignito 


(Rumania, Grecia, Serbia, Macedo- 
nia, Bulgaria), uranio (Bulgaria, Ru- 
mania), cromita (Albania), níquel 
(Grecia, Albania), cobre (Serbia, 
Bulgaria, Macedonia), plomo (Ser- 
bia, Rumania), bauxita (Montene- 
gro), manganeso (Rumania, Bulga- 
ria), gas natural y petróleo (Rumania, 
Bulgaria, Serbia). El desarrollo in- 
dustrial varía según los países: agro- 
alimentario, textil y termoeléctrico, 
en Grecia; siderometalúrgico, me- 
cánico, químico y textil, en Serbia y 
Croacia; farmacéutico y telecomuni- 
caciones, en Eslovenia. 


La antigua República Federativa 


de Yugoslavia 


Entre 1945 y 1991, Eslovenia, Serbia, Croacia, Bosnia- 
Herzegovina, Montenegro y Macedonia permanecieron 
agrupadas en una misma entidad política, la República 
de Yugoslavia. En 1991, la desintegración política de 


Yugoslavia dio lugar a la formación de cinco países E 
independientes: Eslovenia, Croacia, Bosnia-Herzego- A 
vina, Macedonia y Yugoslavia. Esta última, conforma- 
da por Serbia y Montenegro, adoptó en 2003 el nom- | 


bre de Unión de Serbia y Montenegro. 
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Monasterio de Sucevita, 
en Rumania, decorado 
en el exterior con un im- 
portante conjunto de 
frescos. 


e f 


Véase también 


Pueblos y culturas: 
Los pueblos europeos. 
Historia Universal: 

La civilización griega. 
Geología: 

Los terremotos. 


Base de datos 


Grecia 

Cuna de la cultura clási- 
ca griega, el territorio es 
montañoso y ocupa gran 
parte de la península 
Balcánica. Asimismo, in- 
tegra numerosas islas 
mediterráneas: Jónicas, 
Espóradas, Cícladas y 
Creta. Los vestigios ar- 
queológicos de la anti- 
gua Grecia presentan un 
gran atractivo turístico. 
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Dubrovnik (Croacia). 
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Europa Oriental 


Bielorrusia, Ucrania, Moldavia y Rusia (sector 
europeo) conforman la Europa Oriental. Sus te- 
rritorios son la continuación de la Gran Llanura 
Nordeuropea y la región es una inmensa plani- 

cie. Un caso especial lo constituye Rusia, ya que 
tres cuartas partes de su territorio pertenecen geo- 
gráficamente a Asia. Los territorios que ocupan 
Ucrania, Bielorrusia, Moldavia y Rusia (únicamente 
su sector europeo) suman en total 5 083 500 krr?, 


casi la mitad de la superficie total de Europa. 


Rusia 


El territorio ruso (sector europeo y 
sector asiático) comprende en total 
17075400 km?, cifra que equivale al 
11,4 % de la superficie total de la 
Tierra. El relieve presenta dos gran- 
des llanuras aluviales, separadas 
por los montes Urales, los cuales 
definen el límite entre el continente 
europeo y el asiático. Al oeste de los 
Urales la Gran Llanura Nordeuropea 
es recorrida por largos ríos (Don, 
Volga, Ural, Onega, Dvina Septen- 
trional, Mezen y Pechora). 


D 


Base de datos 


Los lagos rusos 
Destacan el lago Baikal, 
el más profundo de la 
Tierra, situado al sur de 
la llanura de Siberia Oc- 
cidental, y los lagos La- 
doga y Onega en la Gran 
Llanura Nordeuropea. 


Campo de girasoles 

en la República de Mol- 
davia (Europa Oriental). 
v 


Al este de los Urales (territorio ru- 
so asiático), y hasta el rio Venisei, 
se extiende la llanura de Siberia Oe- - 
cidental, con rios como el Yenisei, 
el Ob o el Irtish. Al este del Yenisei, 
en el extremo oriental, se levanta 
una muralla montañosa que llega 
hasta los mares de Ojotsk y Bering, 
en el océano Pacífico (límite orien- 
tal de la Rusia asiatica). 

Con un gran potencial en recur- 
sos naturales (forestales, agrícolas, 
ganaderos, energéticos y minera- 
les), Rusia tiene centros industria- 
les en Moscú, San Petersburgo y 
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Vekaterinburgo. La industria tam- 
bién está desarrollada en las regio- 
nes del Volga y los Urales. 


Bielorrusia, Ucrania 
y Moldavia 


El relieve de Ucrania, Bielorrusia y 
Moldavia es llano y está recorrido 
por cursos fluviales: Dvina Occi- 
dental, Dnieper y Pripiat, en Bielo- 
rrusia; y Dniester, Dnieper y Bug 
Meridional en Ucrania. En Moldavia 
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Vista parcial del Kremlin 
(Moscú), antigua resi- 
dencia de los zares y en 
la actualidad sede del 
gobierno ruso. 


Fuentes y vista parcial 
del palacio de Petrodvo- 
rets, antigua residencia 
veraniega de los zares, 
situado cerca de San 
Petersburgo (Rusia). 


la economía se basa en la agricul- 
tura. En Bielorrusia y Ucrania des- 
tacan los sectores agropecuarios e 
industriales (alimentaria, petroquí- 
mica, textil, maderera, energía eléc- 
trica, siderometalúrgica). En Ucrania 
hay petróleo, carbón, mercurio, gas 
natural, hierro y cinc. 


La población de 
Europa Oriental 


En la Rusia europea viven 
las cuatro quintas partes 
de la población rusa. 

Los rusos son el principal 
grupo étnico de Rusia, 


blación rusa. En Bielorru- 


| AAA a pero hay otros pueblos 
TA 1 Pin) A A a TS Ne como los finougrios, 
| TA! ji af i i Hli IN ¡ | [ihid ega? koi mongoles, manchúes, 
ATA JRA My a Uca a Hie l p alemanes, tártaros y he- 
Paea a a iA breos. En Ucrania, hay 
E S aen" T —Ó e ucranianos, junto con po- 


sia, los bielorrusos son 
mayoría, seguidos de los 
rusos. En Moldavia son 
mayoría los moldavos 
(rumanos), pero también 
hay rusos y ucranianos. 
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Pese a ser un conti- 
nente, el territorio de 
Oceanía se encuentra es- 
parcido en la inmensidad del océano 

Pacífico. Comprende alrededor del 6% de las tierras emergidas del Planeta y 
aproximadamente el 0,6% de la población mundial. El continente está integra- 
do por una multitud de islas y atolones que constituyen tres grupos diferencia- 
dos: Melanesia, Micronesia y Polinesia, y por Australasia (alrededor de un 

87 % de la superficie total de Oceanía), que comprende Australia y las islas 
de Tasmania, Nueva Guinea y el archipiélago de Nueva Zelanda. 


Melanesia cidental del Pacífico. Las principa- b. o 

les son las Marianas, las Palau, las lado oe de 
Corresponde a los archipiélagos si- Carolinas y las Marshall. Estas islas Samoa Americana, en la 
tuados al nordeste de Australia y son de origen volcánico y coralino. Polinesia (Oceania). 
este de Indonesia, es decir, Bis- 
marck, Salomón, Vanuatu, Nueva 
Caledonia, etc. Están habitados por 
etnias de piel muy oscura, cabello 
crespo y rizado, pero más largo que 
el de los negroafricanos. 


Micronesia 
Micronesia comprende una serie de 


archipiélagos formados por islas muy 
pequeñas, situadas en el sector oc- 
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Están habitadas por las mismas et- 
nias que la Polinesia, pero con ras- 
gos mongoloides mas acusados. 


Polinesia 


La Polinesia agrupa islas de un ex- 
tenso sector del Pacífico Oriental, 
entre ellas las Hawai, Marquesas, 
Tuamotu, Tubuai, Cook y Samoa. La 
mayoría tienen origen volcánico. Los 
polinesios son altos y esbeltos, tie- 
nen la piel clara y los rasgos bas- 
tanto delicados. Alcanzaron un gran 
desarrollo y se distinguieron en el ar- 
te de la navegación. 


Ejercicios 


Calculamos la densidad demográfica de Oceanía 


À 


Panorámica del archipié- 
lago de Palau, Estado de 
la Micronesia (Oceanía). 


-CD 


Base de datos 


La isla de Pascua 

El turismo es la base 
económica de la isla chi- 
lena de Pascua, debido 
al interés que suscitan 
los moais, monumentales 
estatuas de piedra. La ta- 
lla de estatuas de piedra 
fue una práctica habitual 
en la Polinesia. 
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La descolonización 
de los archipiélagos 
oceánicos 


El proceso de coloniza- 
ción de los archipiélagos 
oceánicos fue emprendido 
por los británicos y no se 
liquidó hasta fines del si- 
glo XIX, cuando el conjun- 
to insular fue repartido en- 
tre Gran Bretaña, Francia, 
Estados Unidos y Alema- 
nia. Al finalizar la Segun- 
da Guerra Mundial se 
realizó una progresiva 
descolonización de algu- 
nas de las islas, aunque 
desde el punto de vista 
económico están muy vin- 
culadas a Australia. Sin 
embargo, muchas de ellas 
continúan siendo depen- 
dencias. 


La densidad demográfica permite saber cuál es la media del número de habitantes 


(hab.) que viven en cada quilómetro cuadrado (km?) de un continente, país o ciudad. 
Se calcula dividiendo el total de habitantes por la extensión total expresada en km’. 


Población de Oceanía: 32 330 000 habitantes 
Superficie de Oceanía: 8 942255 km? 


32 330-000 hab. 
8 942255 km? 


= 3,61 hab./km? 
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Los viajes científicos 
de James Cook 


A | 

Las exploraciones de Oceanía y del océano e- 
Pacífico se realizaror en el contexto de la Y ( 
gran expansió 1 naval de los países euro- A 
peos a lo le largo € je Jos siglos XVI, XVII y XVIII. $ $ o 
Fueron viajes de descubrimiento, el equiva- Mia 
lente marít 10 de las 5 expediciones terres- A | 
tres al ¡ terior de América. q F | 

En itad del siglo XVIII, sobre- F i 


| sale de un modo especial el mel Bri- 
tánico James Cook, quien-ha pa 
M a figuras comc Grist o) 
Ey Magallanes. Sus desci D rimien gs 
nuevos caminos al conocimientg sus via- 
jes, llevados a cabo con un espíritu moder- f 
no, lo consagraron como un pionero de ji 


exploraciones científicas. j 
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calcular la distancia entro la Tierra 
y este planeta 


anda y surcó las aguas amarna rel D R A i 
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En sus dos primeros gran- 
des viajes (1768-1771 y 
1772 y 1775), Cook navegó 
por las aguas del Pacífico 
y desembarcó en muchas 
de las islas que conforman 


islas de À Ol E 
la Sociédac y ] Mir Oceanía. 
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Australasia 


Con el nombre de Australasia se designa la re- 
gión más importante y extensa de Oceanía, 
aunque es frecuente considerar a Australia co- 
mo un continente en sí mismo. Este país, junto 
con Nueva Zelanda y Papúa-Nueva Guinea, com- 
pleta la región de Australasia. El relieve de Austra- 
lasia presenta un arco orográfico que forma los cor- 
dones montañosos de Nueva Guinea y Nueva Zelanda. 
En Australia en la parte central y occidental se extiende 
una gran meseta (cordilleras Macdonnell, Musgrave, Hamers- 
ley). La cordillera montañosa oriental está integrada por 

la cordillera de Newcastle, la Gran Cordillera Divisoria y los 
Alpes Australianos. El río Murray avena el nordeste y sudeste. 


AUSTRALIA 


NUEVA 
ZELANDA 


Demografía europeos (numéricamente mayori- “y > 


tarios) y, en menor medida, los asiá- i 
' : ; i a Véase también 
En Nueva Guinea habitan papúes, ticos. También en Nueva Zelanda la Sgk i 
È ; á ada cu é 
una variedad de la etnia melanesia, mayor parte de la población es de pe Sa e 
y el grupo de los pigmeos melane- origen europeo. Los maoríes, de ori- 
sios. En Australia, los aborígenes, gen polinésico, son la población 


de piel negra y rasgos primitivos, aborigen. Son ciudades importan- Fotografía aérea del Par- 
viven en un estadio paleolítico. A f] tes Sydney, Melbourne, Brisbane,  94e Naciona! Kakadu, en 
los aborígenes australia- Perth, Canberra y Adelaide en Aus- pl de an E 
nos se impusieron aika tralia, y Wellington y Auckland en país más grande dl 

los inmigrantes | | Nueva Zelanda. Oceanía. 


| 


Dase de datos 


Papúa-Nueva Guinea 
Este Estado de Australa- 
sia ocupa la mitad orien- 
tal de la isla de Nueva 
Guinea, la otra mitad la 
ocupa la provincia indo- 
nesia de irian Jaya. 


Recursos y economía 


Australia es el primer productor 
mundial de lana. También exporta 
trigo, cereales y minerales (carbón 
y hierro) y tiene una importante in- 
dustria siderúrgica y de derivados 
agropecuarios. Con esta base eco- 


_ nómica, Australia consolidó su or- 


ganización institucional y política y 
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«q Koala (marsupial austra- 
liano) durmiendo en las 
ramas de un eucalipto. 


Base de datos 


Nueva Zelanda 
Archipiélago del océano 
Pacífico, separado de 
Australia por el mar de 
Tasmania, que conforma 
un Estado de Oceanía. 
Comprende dos grandes 
islas (Isla del Norte e Isla 
del Sur), separadas por 
el estrecho de Cook, y 
algunas islas menores. 


pasó a ser una democracia estable, 
con estrechos vínculos tanto con el 
mundo industrializado como con los 
países del Tercer Mundo. 

En Nueva Zelanda la economía 
también tiene un carácter agrícola y 
ganadero, y son importantes los re- 
cursos mineros (carbón, gas natu- 
ral, petróleo, oro) y la industria de 
derivados agropecuarios. 


F Australia, potencia del Pacífico 


a A SL 
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Las expediciones de Cook determinaron la A A 
presencia de británicos en la región, quienes, | 
en 1788, instalaron un penal (Port Jackson). 
Un siglo más tarde, la expansión alemana y 
japonesa en Oceanía aceleró el proceso de in- 
dependencia política de la región. Australia 
intervino en la Primera Guerra Mundial junto 
al Reino Unido y resistió luego la presencia 
japonesa. Al término de la Segunda Guerra 
Mundial era ya una de las principales poten- 
cias del Pacífico. 


Opera House de Sydney. 
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La conquista del Polo Sur 
Enn 


Debido a la ausencia de población en este territo- 
rio y a la lejanía respecto a las tierras habitadas 
(los bordes antárticos distan unos 3 600 km de 
África, 2 500 de Tasmania y Nueva Zelanda y unos 
1000 de América del Sur), el continente antártico 
fue la última región explorada de la Tierra. 

Ya en algunos mapamundis del siglo XVI apare- 
cía señalizada una Terra Australis (Tierra Austral). 
Continente imaginario para muchos, lo cierto 
es que algunos de estos antiguos mapamun- mm. 
dis ya mostraban con precisión las aguas que pra er cala y 
mucho más tarde serían denominadas por ] 24 perros esquimales, llegó al Polo 
los geógrafos mar de Ross. Sur el 14 de diciembre de 1911. El 

El primer explorador del continente s, 21 de enero de 1912 consiguió 
antártico fue James Cook, quien,en 7 y Ple Pe LS 
el curso de uno de sus viajes E en tres meses. 
(1772-1775), surcó el Antártico 
y llegó hasta los 71° de latitud 
sur. Pero todavía tenía que 
transcurrir más de un siglo 
para que, con sólo 35 días 
de diferencia, primero el no- 
ruego Roald Amundsen 
(14 de diciembre de 1911) 

y más tarde el británico 
Robert F. Scott (18 de 
enero de 1912) culminaran 
las respectivas expedicio- 
nes plantando su bandera 
en el Polo Sur. 
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Otros hitos de las expediciones australes 


* Thaddeus von Bellingshausen, William Smith y Edward 
Bransfield (1819-1820). 

+ Edward Bransfield y Nathaniel Palmer (1820). 

e James Weddell (1822-1824). 

e Charles Wilkes (1838). 

e Jules Dumont D'Urville (1838-1840). 

e James Clark Ross (1839-1840). 

e Ernest Shackleton (1909). 


= Exploración 
R. Amundsen 

== Exploración 

R. F. Scott 
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Entre 1773 y 1775, el capitán e 
británico James Cook cruzó en dos 
ocasiones el Círculo Polar Antártico. iy 


Y ATN 


Mar de 
Weddell 


La expedición de Robert F. Scott 
llegó al Polo Sur (18 de enero de E 
1912). Agotados y perdidos en la 
niebla, Scott y sus dos últimos 
acompañantes fallecieron en el 
viaje de regreso, incapaces de 
recorrer los 20 km que les 
separaban del campamento. 


AT Y ls 
HULL. Entre 1890 y 1840% 

-d James Glark Ross 

recorrió las aguas del 


mar que más tarde 
llevaria su nombre. 


TIERRA b 
DE WILKES 


E 
D 3% iò < En 1838, Charles 
| LS" € Wilkes llegó al territorio 
© m] \ austral por el Pacífico 
> h y dio a ese conjunto 
BN WU a de tierras e! nombre 
” A de continente antártico. 
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Las regiones polares 


La Tierra cuenta con dos grandes superficies 
heladas e inhóspitas, el Polo Norte, en el ex- 
tremo del hemisferio norte, y el Polo Sur, en 

el extremo del hemisferio sur, las cuales, pe- 
se a su idéntica situación latitudinal, presentan 
grandes diferencias. Al norte, la cuenca ártica o 
Polo Norte está formada por un océano de 12,2 
millones de km?, recubierto en gran parte por una ca- 
pa de hielo de 3 a 3,5 m de espesor y que se encuentra casi 

completamente rodeado por tierras. Por el contrario, las tierras antárticas, en 
el Polo Sur, constituyen un continente, rodeado por mares y oculto bajo una 


o Polar 
Ss 


capa de hielo (inlandsis). Su espesor tiene me 
una media de 2 km. Ocupa una superficie MAR D jí TERI yg 

? H H an Ys iy - la a 
de más de 13 millones de km? y contiene a NS 


20 millones de km?. 
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El territorio ártico E MARDE, moe Mt: 


Wrangel as dle 


La región comprendida entre el Cír- 
culo Polar Ártico y el Polo Norte in- 
cluye los extremos septentrionales 
de Asia, Europa y Norteamérica que 
rodean el océano Glacial Ártico. En 
los territorios árticos de América del 
Norte viven los esquimales (inuits); 
en Noruega, Suecia, Finlandia y 
Rusia (en Europa), viven los lapo- 
nes (saami), que, como medio de 
subsistencia, apacentan rebaños de 
renos. 


OCÉANO 


ta 
columbia orto, Kome£oM 


""GLACIAL ÁRTICO 
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EI continente antártico 


Las tierras antárticas constituyen 
uno de los seis continentes del Pla- 
neta. Situado en el Polo Sur, abar- 
ca casi e| 9% de las tierras emer- 
gidas de la Tierra. 

Este vasto continente es una re- 
gión inhóspita. Sólo el 2% de su te- 


GROENLANDIA 


van Máyen 
Pp 
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Inuits (esquimales), P> 
en el territorio ártico. 


Váanee también 


Geografía física; 
Países de climas fríos. 


Puablios y culturas: 
Los inuits. 


Zoología; 
Clases de mamiferos. 


Botánica: Los musgos, 
LOS [ÍQUENGS. 


Representación carto- 
grática del Polo Norte 


rritorio permanece libre de hielos. El 
tamaño del continente se duplica en 
invierno, cuando se congelan los 
mares (hasta 10 m de espesor). 


A veces, el oleaje marino fractu- 
ra parte de esa gran masa y enor- 
mes bloques de hielo (icebergs) 
permanecen a la deriva arrastrados 
por las corrientes marinas. El con- 


(izquierda) y del Polo E ll --- 00 a 
Sur (derecha). a le. Shora el bu, tinente antartico unicamente se en- 
Y AA < ione “EEES cuentra habitado por equipos de 
MAA DE aki . re 
a RO 7 o, científicos, ya que se trata del lugar 
S e hFietehar ÌAlejangra |) a t% idóneo para obtener información 
> e EMIR Es básica sobre la atmósfera y el clima 
e Pita e e | terrestre. 
160 O 1 Shephard Ki aea f ' “e e y 30" 
o e: S k o s 
a Sd El litoral y el relieve 
Pda Y, antartico 
u, Eduardo Vii in 
o Ma, iat 
N > dba Meseta S Pese a que las tierras antárticas se 
pa Palo Sur œ encuentran cubiertas por el inland- 
T i iiih + sis, los estudios científicos han lo- 
), Posasión A ds i LA REINA MAUD . . 
il grado determinar el perfil de la gran 
TI "BE j masa terrestre que permanece ocul- 
: 2. Inaccesibilidad o gt ta bajo el hielo. 
q £ La costa es en general bastante 
a E Geomagnélico” f f „— Tegular, salvo en los profundos en- 
A A trantes que forman los mares de 
A IA Ross y de Weddell, y sólo los picos 
EEA EA | y e: s más elevados sobresalen de la su- 
A e C VERE- DEL y ee 3 erficie helada: montes Erebus 
a, A REINA MARY, $ "e, > p l i 
en "S> ' no) F a s be 7 
Za h E dd Markham y Kirkpatrik, que se sitúan 
"h Z 000 a junto al mar de Ross y superan los 


4000 m de altura. 
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A 
Tormenta en la re- 


Clima, vegetación 
gión antártica. 


y fauna antártica 


El clima antártico es el más riguroso 
del mundo. Las temperaturas inver- 
nales pueden alcanzar los -60 *C, 
mientras que las estivales no sue- 
len sobrepasar los 0 °C. 
Debido al perenne frío, la 
vegetación se limita a algunos 
musgos y líquenes. En el inte- 
rior del continente no existe 
vida animal. En la franja cos- 
tera y en el mar viven espe- 
cies marinas adaptadas a 
las inhóspitas condiciones 
polares: aves marinas, entre 
ellas los pájaros bobos o pin- 
gúinos, peces, focas, cetáceos 
(ballenas) y elefantes marinos. 


El continente antártico: 
una reserva natural 


Con el fin de proteger el ecosis- 
tema del continente blanco y 
también del Planeta, en 1991, 


el territorio antártico fue declarado 
Reserva Natural dedicada a la Paz 
y a la Ciencia, y quedó totalmente 
prohibida la explotación de los re- 
cursos mineros. Más tarde, también 
fue declarado Parque Mundial. 


Amundsen, Roald 
(Borge, Noruega 1872- 
Océano Ártico 1929) 


Explorador noruego, sus trabajos en 
el Ártico le llevaron a definir el movi- 
miento del polo magnético de la Tie- 
rra. Posteriormente, se traslado a las 
tierras antárticas, donde en 1911 fue 
el primero en alcanzar el Polo Sur. En 
1926 sobrevoló el Polo Norte con el 
dirigible Norge. Desapareció en 1920, 
en el Polo Norte, cuando intentaba 
socorrer la expedición del dirigible ita- 
liano de Umberto Nobile. 


/ 


Pueblos y culturas 


Las sociedades humanas se orientan hacia 
formas de vida cada vez más iguales unas a 
otras debido a la influencia de los modelos 
occidentales que se difunden por unos 
medios de comunicación cada vez más 
poderosos. No obstante, junto a estos 
modelos uniformizadores, palpita un 
complejo y variado paisaje humano de etnias, 
pueblos y culturas milenarias que nos 
enseñan a valorar y descubrir la enorme 
riqueza de la humanidad. 
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Los grupos raciales J 


se diferencian por 
los rasgos físicos. 
De izquierda a dere- 
cha, mujer de raza 
negroide, mongoloi- 
de o amarilla y cau- 
casoide o blanca. 


Base de datos 


Antropología 

La antropología, 

en sentido amplio, 
es la ciencia que 
estudia todos los 
conocimientos rela- 
tivos al hombre 

y a la humanidad. 
Cuando estudia la 
cultura de un pueblo 
(conocimientos, 
creencias, arte y 
conductas colecti- 
vas) se llama antro- 
pología cultural. 


Esta ilustración 
muestra el origen 
africano común de 
los dos troncos ra- 
ciales principales, 

el africano y el asiá- 
tico. Se observa que 
la raza blanca y los 
primeros pobladores 
de América son de 
origen asiático. 


Origen y evolución de 
los grupos humanos 


2 3 


1 
NEGROIDE | 


1. Etiópidos, sans, 
bantúes... 

2. Lapones, europeos, 
iraníes, hindúes... 


ð. Filipinos, malayos, 
indonesios... 

4. Polinesios, 
melanesios... 


Contibental 
e insular 


5 
6 
7 
Australiano | Amerindios 


5. Aborígenes 
australianos... 


6. Inuits, siberianos, 
mongoles, ainus, 
japoneses... 


7. Del norte, 
del centro, 
del sur... 


E a ` 


La especie humana habita la Tierra desde hace más de dos 
millones y medio de años. Desde su origen africano común, 
los diferentes grupos humanos fueron ocupando muy lenta- 
mente todos los continentes. Hoy en día, la humanidad está 
formada por grupos y comunidades que se diferencian entre 
sí por su aspecto físico, por su cultura y por su nivel de de- 
sarrollo económico. 


La diferenciación racial 


En el proceso de expansión de los grupos humanos por los 
continentes, y como resultado de la adaptación a los diferen- 
tes medios, se fueron configurando los rasgos característi- 
cos de las distintas razas. 

En la actualidad se distinguen tres grandes grupos raciales: 
el negroide o negro, el mongoloide o amarillo y el caucasai- 
de o blanco. Cada uno de estos grupos raciales presenta 


y 
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Elementos que definen una cultura 


Economía 
Se refiere a las distintas formas de obtener y distribuir 

los recursos: caza y recolección, pastoreo, agricultura, etc. 
Sociedad n NN: 
Se refiere a las estructuras familiares, las clases sociales 
y las distintas formas de administrar justicia y mandar. 
Religión ` he 


i ET 
Se refiere al sistema de valores y creencias que une a una 
comunidad: el origen del mundo, si hay vida tras la muerte, 
qué acciones son correctas y cuáles no. 
- Comunicación colectiva | 
Se refiere a la lengua, el arte, el folklore, etc. 


b 
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Hace 4000000 AY H Hace 40000 
de años años 


unos rasgos físicos hereditarios como el color de la piel, el La aparición del 


tipo de cabello, los rasgos de la cara, etc. A su vez, cada ai dl sobre a ym. nd n 
a á . a iierra tue un e ias Islas Marsna 
grupo racial está formado por subrazas O etnias. E proceso muy largo. ema enda El 
En ocasiones, la pigmentación de la piel y los prejuicios Paralelamente a contacto con la civi- 
han servido de base para justificar la superioridad de unas este proceso, el lización occidental 
razas sobre otras, pero la antropología ha demostrado que e dem a ha Pel o 
: : sg: a poblando tentamen- mente las costum- 
esta idea carece de base científica. El retraso económico y Nociaiatinios bres y formas de 
cultural de determinadas comunidades sólo tiene una expli- continentes. vida de las socieda- 
cación histórica, social o política. des tradicionales. 


La diferenciación cultural 


En el proceso de adaptación a los distintos medios, los grupos 
humanos han creado innumerables culturas, unas más desa- 
rrolladas que otras desde el punto de vista técnico, pero con 
valores morales, religiosos, lingüísticos y artísticos propios. 

Por razones históricas, la cultura europea se ha difundido 
ampliamente por otros continentes y es la más influyente del 
mundo actual. Pero también existen otras grandes culturas 
como la islámica, la china, la hindú, etc. 

Además de estas grandes culturas y religiones, aún exis- 
ten en el mundo más de 5.000 pueblos indígenas. Se trata de 
pueblos que están política y culturalmente dominados pero 
que aún conservan las peculiaridades de su propia cultura. 

Los pueblos indígenas se encuentran distribuidos por 
todo el mundo, generalmente aislados en medios poco favo- 
rables (selvas, desiertos, etc.) y siempre en inferioridad de 
condiciones respecto a los pueblos más avanzados. 
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rua E casas fáciles de montar esto a 
gue cambian frecuentemente de lugar de p 
residencia en busca de appes y planías. 


— Forman pequeños | 
~~ grupos de varias 
familias. 


| Arco y flechas 
| para la práctica 
de la caza. 


Los hombres 
cazan. 


El estudio de las 
sociedades de ban- 
das en el mundo 
actual ha desperta- 
do la conciencia 
pública sobre su 
desfavorable situa- 
ción. Estos estudios 
ayudan a establecer 
cómo vivían 

los humanos del 
Paleolítico. 


m Cesto para 


guardar frutos, 
semillas y setas 
silvestres. 


Las mujeres 

recolectan, preparan 
¿los alimentos y 

cuidan de los hijos. 


Las sociedades de bandas 


Individuo vedda o 
veda transportando 
lo que ha recolecta- 
do. Los veddas, que 
habitan los bosques 
de Sri Lanka, son 
uno de los grupos 
menos evoluciona- 
dos del mundo. 


Actualmente, la mayor parte de la gente vive en el marco de 
paisajes transtormados por la acción del ser humano, pero 
aún hay culturas que viven sin modificar apenas el paisaje, 
como los pueblos de cazadores y recolectores, conocidos 
también como sociedades de bandas. 


Culturas adaptadas al medio natural 


Desde la aparición del ser humano hasta finales del siglo XX, 
más de la mitad de la población que ha vivido en la Tierra 
(se calcula que han sido 150 mil millones de personas) ha 
sobrevivido gracias a la caza y a la recolección; una tercera 
parte se ha dedicado a la agricultura y al pastoreo y, sólo 
una mínima parte ha vivido en sociedades industriales. 

La caza y la recolección ha sido la actividad económica 
principal de la humanidad hasta hace diez mil años, mien- 
tras que ahora la proporción de población que se dedica a 
ellas no llega ni al uno por mil. Esto es debido al contacto de 
estas culturas con el mundo industrial predominante. 
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Tipos de sociedades 


Andamaneses Algonquinos  Dorobe Aranda Semang 


Botocudos Atapascanos Hazda Murngin 
Ona inuit Pigmeos Tiwi 
Siriono Shosones San 

Vanomamis 

Vamana 


Elementos culturales de una sociedad 
de bandas 
La antropología ha constatado que en puntos de África meri- 
dional, del sureste asiático y en el polo Norte hay socieda- 
des de bandas muy similares en cuanto a organización 
social y a elementos culturales. 
e Economía: su subsistencia se basa en la caza, la pesca 
y la recolección. Los productos obtenidos con estas acti- 
vidades son distribuidos de manera igualitaria entre 
todos los miembros de la comunidad. No cultivan la tierra 
ni practican el pastoreo y hay poca presencia de la pro- 
piedad privada. 
e Sociedad: viven en grupos pequeños de varias familias 
y no tienen jefes sino sólo líderes de prestigio. Presentan 
una división sexual del trabajo: los hombres cazan y las 
mujeres recolectan, además de criar a los hijos. 
e Religión: creen en espíritus y en un mundo sobrenatural 
donde van después de la muerte. 
« Comunicación colectiva: se da a través de las danzas 
ritualos, la música y formas sencillas de artesanía. 


La organización 
del trabajo y las cos- 
tumbres familiares 


e E o A definen los diferen- 
El chamán, generalmente un hombre, es un | PA 1 tes tipos de socie- 


médium, un portavoz de los espíritus quese el E ON dades presentes 
convierten en sus familiares a lo largo de su | e | en el mundo actual. 
iniciación, durante la cual experimenta con AE A 
frecuencia ayunos prolongados, retiros y 
otras pruebas que conducen a sueños y E E E 

visiones. Las tareas religiosas principales de # BRA a + e Y 
un chamán son la curación y la adivinación. Š% E. | 


Los chamanes 


ki A . Véase también 
Los chamanes adivinan dónde se localiza la Ye pa p 
PRA : : alses gel mungo: 
caza, la posición del enemigo y la mejor for- A FA ya: Heldonesde 
ma de proteger y aumentar el abasto de Sh E E Pa mundo. 
f > i W ml a Historia Universal: 
víveres. Los chamanes llegan a ocupar una -N a WES sb Nistoria. 


elevada posición social y económica, en par- 


a E i e, A n i o r i E f 
ticular si tienen éxito como curanderos. A do Ml ciedad: La agri- 
cultura, La pesca. 


Economía y so- 
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que nunca existieron 


dl oz 
Los historiadores han reconstruido la vida y 
cultura de los pueblos del mundo e incluso de 
muchos pueblos y civilizaciones ya desapare- 
cidos. Inscripciones y jeroglíficos, restos ar- 
queológicos, signos mágicos, enterramientos 
y un sinfín de indicios han sido estudiados, 
catalogados e interpretados, buscando en 
ellos las claves del pasado. 

Pero hay muchos indicios que no han podi- 
do ser interpretados de modo seguro, y en 
torno a ellos se han ido acumulando explica- 
ciones a medio camino entre la fantasía y la 
realidad, entre la historia y la leyenda. 

¿Quién levantó los moais de la isla de Pas- 
cua? ¿Existió entre las islas Fidji, el archipié- 
lago de las Hawai y la isla de Pascua el desa- 
parecido continente de Mu? ¿Y la Atlántida? 
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¿Existió alguna vez el mundo del rey Arturo y n 
sus caballeros de la Tabla Redonda? ¿Hubo 1“: 


en algún lugar el reino de las temidas amazo- 
nas? ¿Qué secreto se esconde tras las líneas 
de Nazca? ¿Pudo alguna vez poblar alguna 
zona de la Tierra una civilización procedente 
del espacio? 

Lo cierto es que muchos exploradores, 
científicos y aventureros, han buscado prue 


bas de la existencia de estos lugares fantásti- 
cos, mientras la imaginación humana no ha 
dejado de crear mundos nuevos, maravillosos 
y sorprendentes, que, como en «El Señor de 
los Anillos», de Tolkien, o el mismo Super- 
mán, nos han hecho sentir como reales mara- 
villosos mundos imposibles. 


Las amazonas 
El historiador griego Herodoto (s. v a.C.) 
sitúa en la región de Capadocia un reino ` 
de mujeres guerreras, en el que no era 
permitido vivir a ningún varón. 


El Señor de los Anillos 

Esta obra, formada por tres grandes 
novelas del escritor británico J.R.R. Tolkien, 
crea un mundo imaginario de formas 
medievales. Todos sus personajes y 
situaciones son fruto de la imaginación, 
pero su mundo pasa a formar parte de 

la realidad del lector. 
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La Atlántida 
El filósofo griego Platón (s. v a.C.) 

i se refiere en su obra a la existencia de 
la isla de la Atlántida, cuyos moradores 
edificaron una sociedad idílica, que erigía 
templos con paredes de oro y plata. 


\ de las leyendas artúricas, pobladas por 

i $ personajes heróicos, como Lancelot, Perceval 

! y el mismo rey Arturo; de personajes mágicos, 
como Merlín, y perversos, como Morgana y 

Mordret; de bellas damas como Ginebra. 


ML - EN 
4 q 2 A Camelot 
. a ; $ El reino de Camelot es el espacio legendario 


El Dorado 
La leyenda de la ciudad de El Dorado, 

llevó a muchos aventureros a explorar 0 A 
tierras del Nuevo Mundo, entre el Orinocc 

y el Amazonas, con la esperanza de hallar 
esta mitológica ciudad de oro. 


ab ésos seres del espacio nos 
-advierten sobre los logros y las 
limitaciones del desarrollo humano. 
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Pueblos de África 
EE) 


El desierto del Sáhara, el más grande del mundo, constituye 
una gran barrera física y cultural entre los pueblos del norte 
de África y los del África subsahariana. 

En la parte norte del continente africano, incluido el Sáha- 
ra, predominan los pueblos caucasoides, principalmente 
beréberes y árabes. Constituyen cerca de una cuarta parte 
de la población del continente. 

Al sur del Sáhara predominan los pueblos negroides, 
que representan casi las tres cuartas partes de la población 
de África. Existen pueblos khoisans, sans (bosquimanos) y 
khoikhoi (hotentotes), en África meridional. Los pigmeos se 
concentran en la cuenca del río Congo y en Tanzania. 

Dispersos por África, pero agrupados principalmente en 
África meridional, hay unos cinco millones de blancos de ori- 
gen europeo. 


ibn Battuta 
(Tánger, actual Marruecos, 
1304-?, id., 13777?) 


Viajero árabe que recorrió muchas y diver- 
sas tierras: Persia, Asia central, Siberia, 
India, Ceilán, Sumatra y China. Todo lo que 
vio lo consignó por escrito, lo que permitió 
a otras personas conocer las costumbres 

y la geografía de numerosos países. 


La sociedad africana 


3 Se han clasificado más de 3.000 grupos étnicos distintos en 
Yorubas | o dl África. La familia extendida es la unidad social básica para 
XL la mayoría de estos pueblos. En gran parte de África la fami» 
lia se une a una sociedad más amplia mediante grupos de 
parentesco como los linajes y los clanes. 

En general, los grupos de parentesco excluyen el matrimo- 
nio entre sus miembros y se casan fuera del grupo. La aldea 
está constituida frecuentemente por un único grupo de parien- 
tes que se unen por descendencia masculina o femenina. 


Pigmeos 


Bosquimanos 


Hotentotes 


A 


En este mapa se 
localizan algunos 
de los principales 
pueblos africanos. 
Africa es el segundo 


Algunos pueblos africanos (l) 


A q Muchachas berébe- Yorubas en una al- p 


continente en tama- 
ño y el más cálido. 
Entre sus paisajes 


Fir! 


res de la región del 
Atlas, Marruecos. 
Los beréberes habi- 


dea de la selva ni- 
geriana. Los yoruba 
se dedican princi- 


destacan la selva, la tan en las zonas palmente al cultivo 
sabana y el desier- rurales de Marrue- del cacao y el ñame. 
to. Este continente cos y Argelia, dedi- El territorio yoruba 
es el menos densa- cados a la agricultu- tiene numerosos 

ra en los oasis y al centros urbanos 


mente poblado. 


o 


Véase también 
Países del mundo: 
Africa, Religiones 
del mundo. 


pastoreo. Su pobla- 
ción es cada vez 
más reducida, a 
medida que muchos 
de ellos adoptan la 
lengua y la cultura 
de los árabes. Su 
religión es el islam. 


muy poblados, con 
campos de cultivo 
alrededor Cada 
pueblo tiene un líder 
político y religioso, 
llamado oba, que 
cuenta con un eon- 
cojo de jefes. 
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«q Camellero tuareg, 


en el desierto del 
Sáhara. Los tuareg 
tratan a sus came- 
llos de manera casi 
reverencial. Sienten 
predilección por el 
camello de pelo 
marrón claro o blan- 
co con el que en 
ocasiones especia- 
les ejecutan danzas 
acompañadas de 
música. 


Base de datos 


Familia extendida 

y familia nuclear 

La familia extendida 
es propia de mu- 
chas sociedades 
tribales, en las que 
varias generaciones 
de la misma familia 


viven juntas y com- 
parten las responsa- 
bilidades de la vida 
doméstica. Cuando 
la familia está com- 
puesta por un padre 
y una madre que 
crían a sus hijos 
hablamos de 
familia nuclear. 
Las lenguas africanas 


En África se hablan más de mil lenguas distintas. Aunque 
más de 50 superan los 500.000 parlantes cada una, relativa- 
mente pocas personas hablan la mayoría de estas lenguas. 

Además del árabe, las lenguas que cuentan con un mayor 
número de hablantes son el swahili y el hausa. 

Muchos africanos, en especial los que habitan en el África 
subsahariana, son bilingües: hablan su idioma nativo y una 
lengua occidental, la lengua que llevaron los primeros colo- 
nos europeos. 


Pastor masai con 
su ganado. Los ma- 
sai se localizan en 
Kenia y Tanzania, y 
su población es de 
escasamente un 
millón de individuos. 
Su vida y su cultura 
gira en torno al ga- 
nado vacuno, en el 
cual basan su rique- 
za. Para ellos las 
vacas son sagradas 
ya que les proveen 
de todo lo que nece- 
sitan: leche, sangre 
y carne para su die- 
ta, y cuero y pieles 
para su ropa. 
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Base de datos 


Clan 

El clan es un grupo 
familiar que descien- 
de de un ancestro 
común, es decir, 

un miembro anterior 
de la familia. 


TE RA A (11) 


«q Familia de pigmeos 


Proceso de cons- 
trucción de una 
casa tradicional típi- 
ca de Camerún. La 
construcción de una 
casa es siempre 
una tarea colectiva 
en la que participan 
todos los miembros 
de una misma 
comunidad. 


| ¡de-ymadera. 
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ante una típica cho- 
za construida de 
hojarasca. Los pig- 
meos se caracteri- 
zan por tener en la 
edad adulta una 
estatura inferior a 
1,50 metros. Consti- 
tuyen una población 
de algo más de 
200000 individuos. 
Destacan por su 
carácter pacífico y 
por su adaptación a 
la selva. Muchos 
viven aún de la caza 
y la recolección. 


La pervivencia de las religiones tradicionales 


El cristianismo y el islam son, por este orden, las religiones 
más difundidas en África. Pero muchos pueblos africanos 
practican aún religiones tradicionales. 

e El cristianismo fue introducido en África del Norte en el 
siglo | y se extendió por Sudán y Etiopía en el siglo Iv. El 
cristianismo sobrevivió en este último país gracias a la 
Iglesia copta, pero en otras zonas fue sustituido por el 
islam. La expansión europea en ultramar a partir del 
siglo XV permitió reintroducir el cristianismo, que también 
se extendió por el África tropical. 

e El islam fue introducido en todo el norte de África en el 
siglo vil y durante los siglos siguientes se extendió por la 
costa oriental y las praderas del África occidental. A lo 
largo del siglo XX el islam se introdujo en el resto del 
continente. 

Existe una gran variedad de religiones tradicionales, pero 
todas tienen como rasgos comunes un único dios o creador y 
varios espíritus subordinados —espíritus de la naturaleza que 
habitan en los árboles, el agua, los animales y cualquier otro 
elemento o fenómeno natural- y espíritus ancestrales, como 
los tundadores de la familia, el linaje o el clan que influyen en 
la vida diaria. 

Ciertos movimientos religiosos animistas mezclan ritos 
cristianos con creencias religiosas tribales. Guiados por sus 
propios profetas, estos grupos se han extendido por toda Áfri- 
ca, aunque parecen más difundidos y poderosos en Africa 
central y África del Sur. Éste es el caso de los seguidores de 
Isaiah Shambe, al que muchos consideran el mesías Zulú. 
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d Posquimanos o 
sans con sus tradi- 
cionales útiles de 
caza. Los sans son 
un pueblo nómada 
que habita principal- 
mente el desierto de 
Kalahari. Hablan las 
lenguas khoisán, 
que se caracterizan 
por sus sonidos 
chascados. La 
población san es de 


Tribu actual de 2u- 
lúes ataviados al 
estilo tradicional. 
Los zulúes son un 
pueblo de unos nue- 
ve millones de indi- 
viduos que habitan 
mayoritariamente en 
Suráfrica. Los hom- 
bres se dedican a 

la cría de ganado 
vacuno y las muje- 
res a la agricultura, 


Base de datos 


Nómadas 

Los nómadas son 
grupos de personas 
sin casa fija y que 
se trasladan con 
sus pertenencias 
en busca de pastos 
para los animales. 


Excavación ar- 


unos 50.000 indivi- aunque en la actua- 
duos. Son cazado- lidad la gran mayo- 
res-recolectores ría trabajan como 
organizados en asalariados en las 
pequeños grupos propiedades de los 
integrados por unas blancos. Son un 
diez familias. pueblo guerrero. 


Una cultura de transmisión oral 


Gran parte de la actividad cultural africana se centra en la 
familia y el grupo étnico. 

El arte, la música y la literatura oral sirven para reforzar 
las estructuras religiosas y sociales existentes. 

Por esta razón se dice que cuando un anciano muere en 
África, muere una parte de la historia de esa región. Eso es 
así porque la mayoría de lenguas habladas por los pueblos 
indígenas sólo se hablan y no cuentan con un alfabeto para 
poder escribirlas. Las costumbres, las leyendas y las leyes 
de cada uno de esos pueblos se transmiten oralmente de 
generación en generación. 

La minoría occidentalizada, bajo la influencia de la cultura 
europea y el cristianismo, rechazó en principio la cultura tra- 
dicional africana, pero paralelamente al auge del nacionalis- 
mo africano ha tenido lugar un resurgimiento cultural. 


Ejercicios 


Observar una excavación arqueológica 

La arqueología es la ciencia que nos ayuda a compren- 
der las sociedades antiguas a partir del estudio de los 
objetos que encuentran en las excavaciones. El estudio 
de los restos óseos humanos da información sobre la 
dieta y la salud de los pueblos antiguos, mientras que el 
análisis de las semillas y los restos animales nos infor- 
ma sobre qué cultivaban y cómo vivían las personas. 


gueológica en la 
Gran Dolina de 
Atapuerca, Burgos 
(España). 


e Cuando los arqueólogos descubren un 
yacimiento que desean investigar orga- 
nizan una excavación. 

e En la excavación, los arqueólogos tra- 


bajan en equipos en los que cada per- 
sona tiene una especialidad. 

e Los arqueólogos hacen fotos, dibujan y 
escriben notas detalladas de todo lo 
que encuentran y dónde lo encuentran. 
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Las casas africanas 
A 

A primera vista, las casas africanas pueden pa- 
recer monótonas y pobres, ya que, generalmen- 
te, las casas que integran el conjunto de un po- 
blado tienen características semejantes y son 
parecidas. Esta arquitectura homogénea refleja 
ia estructura social de los pueblos africanos, 
donde la familia o la comunidad de familias se 
antepone a lo individual. 

Sin embargo, asombra la variedad de edificios 
que en cada área han ido elaborando generacio- 


nes de constructores con un sinfin de variantes A Lis A 

de estilos, materiales y técnicas. También llama Tata o morada de los somba (al noroeste de la Repú- 
profundamente la atención el genial uso de los blica de Benin). Consiste en un cuerpo cilíndrico cons- 
materiales que proporcionan la selva y la tierra. truido en barro y un tejado en forma cónica realizado 


nel África n familias se ocupan co con elementos vegetales. Varios edificios se agrupan - 
E j ET AS ale : quedando unidos y defendidos por altos muros. La 
regularidad de construir y mantener sus casaSy gistribución de las casas es bastante uniforme; establos 
en todas partes se levantan viviendas perfecta- en la parte baja, cocinas y dormitorios en terrazas oO 


mente adaptadas al clima y a la geología: allí se bajo los tejados y un altar al fondo del recinto. 
encuentran desde las sencillas chozas de los pig- 
meos y bosquimanos realizadas con elementos Casa nuba compuesta por un conjunto de edificios de 


vegetales hasta las complejas y bien sombreadas yso familiar En ocasiones, las casas están rodeadas 
edificaciones del Níger. por una cerca amurallada. 


Choza semiesftérica. Las familias zulúes Casa cilíndrica 
construyen este tipo de casas con forma con tejado cónico. 


cilíndrica y con tejado semiesftérico. 


Casa rectangular 
con tejado a doble 
vertiente. 


En las zonas poco lluviosas del norte de África 
no son necesarios los tejados con vertientes 
por donde pueda escurrirse el agua. En tal 
caso, la casa se cubre con una terraza plana. 


` casa. | 


Las cas 
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Casa cilíndrica 
con tejado 


- Casa cuadrada 
con tejado 
piramidal. 


hà F 


Conjunto de casas 
de barro construidas 
alrededor de un patio 
central. 


Las moradas dogon están 
protegidas por un alto muro 
en torno a un patio. A él se abren 
diversos graneros abovedados, 
cubiertos en general por 
un tejado cónico de cañas, 
y la casa propiamente 
dicha. A la derecha, 

dibujo de una casa 

dogon. Al fondo 

destaca por su forma 
circular el horno, 
considerado la i 
«cabeza» de la hi 


cónico y postes. ¿ll 


. tejado a cuatro aguas. 
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Casa cónica. 
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Esquimales 


Tibetanos 


© 


Tamiles 


Jemeres 


En Asia hay más diversidad de pueblos que en cualquier 
otro continente. Dichos pueblos se hallan muy concentrados 
en una pequeña parte del área continental, principalmente 
en el sur y el este de Asia. 


Un mosaico de etnias 


El continente asiático se identifica como el «continente ama- 
rillo» porque la presencia de pueblos mongoloides es mayo- 
ritaria. Los pueblos mongoloides predominan en Asia orien- 
tal (China, Corea, Japón) y la parte continental del Sureste 
asiático, aunque también habitan áreas del Himalaya y el 
Tíbet, extendiéndose a través de Mongolia hacia Siberia 
oriental; las etnias malayo-polinesias, por su parte, predomi- 
nan en los archipiélagos del Sureste asiático. 

En el sur de Asia, cerca de una tercera parte de la pobla- 
ción está formada por pueblos caucasoides, aunque en India 
y Sri Lanka los pueblos melanoindios, de piel más oscura, 
son el grupo dominante. 

Los pueblos caucasoides son mayoritarios en el suroeste 
de Asia y gran parte de Asia central, mientras que en Siberia 
constituyen el principal componente étnico, al que le siguen 
los mongoloides. 


Pueblos de Asia 


«q En este mapa se 


localizan algunos de 
los pueblos asiáti- 
cos. Asia es el 
mayor continente 
del mundo. En él 
encontramos una 
gran variedad de 
paisajes, además 


Niñas indias aguar- 
dando turno para 
llenar las vasijas 
de agua. En la 
peninsula India 
viven numerosos 
grupos raciales: 

al norte, predomi- 
nan los caucasol- 
des; en el Himalaya, 
habitan los mongo- 
loides, y al sur 

los melanoíndios. 


de las cimas más 
altas de la Tierra. 
En Asia se concen- 
tra el 60 por ciento 
de la población 
mundial, lo que le 
convierta an al con- 
tinente más poblado 
del planeta. 


En algunos países j 


asiáticos, como In- 
donesia, se constru- 
yen casas encima 
del agua, sobre pila- 
res de madera. Sus 
moradores astán a 
salvo de los anima- 
les salvajes y es 
más difícil que pe- 
netre el agua en su 
interior en caso de 
lluvias torrenciales. 
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«q Jefe ainu disparan- 
do su arco. Viven 
al norte de Japón. 
Tienen la piel clara 
y el cabello casta- 
ño y ondulado. 


Caligrafo de Hong 
Kong (China). En 
China se pueden 
identificar hasta cin- 
cuenta y seis grupos 
étnicos. 


-an| «ey Escena de la cere- 
Í monia japonesa del 
fé. Los japoneses 
constituyen uno de 
los pueblos cultural, 
racial y étnicamente 
más homogéneos. 


Niños tibetanos. 
En el Tíbet, la 
mayor parte de 
la población es 
mongoloide. 


Un mosaico de lenguas 


La cultura sínica y las culturas influidas por ésta, que poseen 


19 did Ab alii jÀ sus propias lenguas, son características de Asia oriental; 

Los lejados ylas j estos pueblos incluyen a chinos, tibetanos, mongoles, corea- 
con barro y paja. nos y japoneses. 

NEGRA: Mun AN En el Sureste asiático hay una mayor diversidad, aunque 


la mayoría de la población de sus archipiélagos y penínsulas 
es malaya. Birmanos, thai, vietnamitas y jemeres habitan las 
zonas continentales del Sureste asiático, junto a otros gru- 
pos etnolinguísticos. 

En Asia meridional, los pueblos que habitan el norte 
hablan una variedad de hindi relacionada con las lenguas 
indoeuropeas, pero en el sur son más importantes las len- 
guas dravídicas de los pueblos nativos de la península 
Indostánica. 

En el suroeste de Asia, las lenguas más importantes son 
el persa (farsi), el árabe, el turco y el hebreo, que identifican 
a varios grupos étnicos. Las lenguas altaicas son numerosas 


= En estas casas suelen vivir k : i ñ 
= varias familias juntas. en Asia central y China occidental, aunque hoy en día el 


ruso es la lengua dominante en Siberia. 
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TY A ae Mujer balinesa eje- J 
cutando una de las 


Véase también danzas típicas indo- 
Países del mundo: nesias. La danza es 

Asia, Religiones un complejo sistema 
del mundo. de signos de carác- 

Historia Universal: ter simbólico y 

El Lejano Oriente. na rrativo. 
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Tipos de matrimonios 


Endogamia 

Matrimonio entre miembros de una 
misma familia o clan. 

Exogamia 

Matrimonio entre miembros de familias 
o clanes distintos. 

Monogamia 

Matrimonio de un hombre con una 
mujer. 

Poligamia 

Matrimonio de un hombre o de una 
mujer con varias esposas o varios 
maridos al mismo tiempo. 
Poliandria 

Matrimonio de una mujer con varios 
maridos al mismo tiempo. 

Poliginia 

Matrimonio de un hombre con varias 
esposas al mismo tiempo. 

Levirato 

Matrimonio de una mujer con el 
hermano del marido muerto. 
Sororato 

Matrimonio de un hombre con la 
hermana de su esposa muerta. 


Zheng He 
(Yunnan, China, 1371-India, 1433) 


Explorador chino que dobló el cabo de Bue- 
na Esperanza en 1415, setenta años antes 
que los primeros europeos. Una vez con- 
cluidos sus siete viajes regresó a la corte 
china acompañado de diplomáticos ex- 
tranjeros y animales exóticos como la jirafa. 


Un mosaico de religiones 


Asia es la cuna de las principales religiones del mundo, así 
como de otras creencias menos difundidas. El judaísmo, el 
cristianismo y el islam nacieron en el suroeste de Asia; el 
budismo y el hinduismo, en India; y la llamada religión china, 
compuesta por elementos confucianistas y taoístas, al igual 
que el culto a los antepasados, en China. 

e El cristianismo, que tuvo un impacto histórico muy im- 
portante, en la actualidad sólo es practicado por un pe- 
queño número de asiáticos (sobre todo en Filipinas y 
Corea del Sur). 

e El budismo, aunque actualmente es una religión minori- 
taria en su país de origen, India, ha conseguido exten- 
derse por Asia por dos áreas diferentes adoptando litur- 
gias diferenciadas: a través del interior de Asia y hacia el 
Sureste asiático, donde es la principal religión el budis- 
mo Theravada, que tiene adeptos en Myanmar, Tailan- 
dia, Camboya y Laos; y el budismo Mahayana, importan- 
te en Japón, Vietnam y China. 

e El islam domina el centro y el suroeste de Asia, y tiene 
gran importancia en Asia meridional, región en la que 
destacan Pakistán y Bangladesh como paises predomi- 
nantemente musulmanes. Indonesia, en el Sureste asiá- 
tico, también tiene mayoría musulmana. 
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La ruta de la seda 


Se conoce así la red de caminos comerciales que 
durante la Edad Media unía Antioquía y Tiro con la 
China, a través de Mesopotamia, la meseta del Irán 
y Bactriana y que, además de una vía de intercambio 
de artículos, fue también una via de intercambio de 
relaciones culturales y artísticas. 


e El confucianismo fue fundado por Confucio en China 


hacia el siglo vi a.C. En la actualidad se practica en todo Ed 

el país. El contucianismo no se basa en el culto a un Ks 7 «q Representación 

dios, sino en seguir el Tao («el Camino»). Para los confu- y » i de Confucio en 
un grabado del si- 


cianistas lo sabio es llevar una vida equilibrada y en 
armonía con la naturaleza. 

e El sintoismo surgió en Japón en el siglo vii a.C. y es 
en este país donde tiene a la mayoría de sus segui- 
dores. Esta religión se basa en el culto a los dio- af% 
ses de la naturaleza. Por eso, gran parte de sus M Y 
santuarios están en parques, jardines y montañas (If 
como el monte Fuji, o Fujiyama. NY 

e El taoísmo fue fundado por Lao-Tsé en China 
hacia el siglo Iv a.C. y la mayoría de sus seguido- 
res se encuentran en este país y en el extremo 
Oriente. Los taoístas creen en muchos dioses y 
buscan el equilibrio entre el lado tranquilo y femenino 
(Yin) y el lado activo y masculino (Yang). 


y f glo xviii. Confucio 
PA y (551-479 a.C.), 
nacido en China 
y fundador del con- 
fucianismo, trabajó 
de administrador 
del gobierno y se 
convirtió en un filó- 
sofo respetado y 
famoso por sus 
dichos como «Un 
hombre bueno nun- 
ca está solo». 


J- 


|< A la izquierda, 
monjes budistas 
en el jardín zen del 
templo de Ryoan-ji, 
en Kioto (Japón). 
Para el budismo 
zen, el arte consti- 
tuye la mayor mani- 
festación de la per- 


fección y debe 
presidir la vida 
= m ES e del ser humano. 
i A A Alla derecha, 
monjes sintoístas 


en Kioto, Japón. 

El sintoísmo es 

una de las tres reli- 
giones nacionales 
japonesas y la única 
que tuvo su origen 
en el país. 
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pones A 


j Eslavos 
Germánicos 


Magiares 


Latinos 
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| q Europa es el segun- 


do continente más 
pequeño del mundo, 
aunque cuenta con 
una gran variedad 
de climas y paísa- 
jes. La Europa me- 
diterránea es mon- 
tañosa y, en 
general, cálida y 
seca. El norte de 
Europa, en cambio, 
es más húmedo y 
frío, con prados y 
bosques espesos. 
El medio físico ha 
favorecido su denso 
poblamiento. 


Los pueblos europeos 


Aunque no se sabe con exactitud cuándo se establecieron 
en Europa, los primeros grupos humanos emigraron proba- 
blemente desde el este en varias oleadas, en su mayor par- 
te a través de un puente de tierra, que ya no existe, el cual 
unía Asia Menor a los Balcanes y también a través de las 
praderas del norte del mar Negro, y desde el sur, por la pe- 
nínsula Ibérica. 

Las barreras geográficas contribuyeron a dividir a los pue- 
blos en grupos que permanecieron separados durante lar- 
gos períodos. No obstante, como resultado de las migracio- 
nes hubo una constante mezcla racial. 


Una gran variedad de grupos étnicos 


La mayor parte de las naciones europeas tienen un grupo 
étnico dominante, como los alemanes en Alemania y los 
franceses en Francia, pero en varios países (sobre todo en 
el sur y el centro de Europa), hay minorías étnicas. Además, 
en la mayoría de los países hay grupos más pequeños, 
como los saamis (lapones) en el territorio ártico europeo. 

Un número considerable de turcos, negroides africanos y 
árabes viven en Europa occidental, la mayor parte de ellos 
como trabajadores temporales. | 

A partir de 1989 y hasta 1991 se produjo la desmembra- 
ción de la URSS en 15 repúblicas distintas, cada una con su 
grupo étnico dominante. 

Los croatas, eslovenos y macedonios, que constituían la 
mayoría de la población de sus respectivas repúblicas en 
Yugoslavia, votaron a favor de la separación de Yugoslavia 
en 1991 para convertirse en Estados independientes. 


Los distintos pue- 
blos europeos se 
han disputado du- 
rante siglos el terri- 
torio. La organiza- 
ción política actual, 


Véase también 


Países del mundo: 
Europa. 

Historia Universal: 
Reforma y Contra- 
rroforma, La caída 
del muro de Berlín. 


Actuación musical 
en una plaza de un 
pueblo de la región 
alpina del Tirol, en 
Austria. Las casas 
tienen los tejados 
muy inclinados para 
facilitar el deshielo y 
los muros muy grue- 
sos para soportar el 
frio de invierno. 


la división en 45 Qs- 
tados, es fruto de mu- 
chos cambios de fron- 
teras, el último en 
1995 después de la 
guerra civil de Bosnia. 


Lapones 


Los lapones, o saami, son un pueblo alpino del norte 
de Europa que habita principalmente en las zonas 
ártica y subártica de Noruega, Suecia, Finlandia y 
Rusia occidental. En conjunto, los lapones suman 
unas 80000 personas, de las que más de la mitad 
hablan lapón además del idioma principal de sus res- 
pectivas regiones. Llegaron a la Europa ártica desde 
el este hace miles de años como cazadores nómadas; 
más tarde, desarrollaron una forma de pastoreo de 
renos similar a la practicada por muchos pueblos en 
Siberia. Algunos lapones se han hecho agricultores 
estables y han practicado la pesca de altura. Hoy en 
día unos 7000 lapones siguen dependiendo del reno 
y cuentan con unas 450000 cabezas de este ganado. 


Bosnia-Herzegovina, con una variedad de grupos étnicos 
mucho más diversa, se convirtió en el escenario de un dra- 
mático conflicto étnico que tuvo lugar tras la declaración de 
independencia de dichas repúblicas en 1992. 


Las lenguas de Europa 


Los europeos hablan una gran variedad de lenguas. Las prin- 
cipales familias lingüísticas están formadas por las lenguas 
eslavas, que incluyen el ruso, el ucraniano, el bielorruso, el 
checo, el eslovaco, el búlgaro, el polaco, el esloveno, el ma- 
cedonio y el serbo-croata; las lenguas germánicas, que 
engloban el inglés, el alemán, el neerlandés, el danés, el no- 
ruego, el sueco y el islandés; las lenguas románicas, entre 
las que se encuentran el español, el francés, el italiano, el 
portugués, el gallego, el catalán y el rumano. 
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Una calle del pue- 
blo de Baena, Cór- 
doba (España). Las 
casas tradicionales 
de la costa medite- 
rránea tienen las 


«| Padre irlandés con 


sus seis hijos. En la 
Irlanda rural, el 
establecimiento del 
matrimonio se ha 
regido tradicional- 
mente por motivos 
económicos. Al 


AA O in a z | = 


cubiertas de tejas 
de barro y las pare- 
des se encalan en 
blanco, un color 
que refleja la luz 

y el calor. 


casarse, uno de los 
hijos recibía la 
dirección de la gran- 
ja familiar, la novia 
una dote en metáli- 
co y los hermanos 
del heredero debían 
emigrar. 


5 
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Gitanos 


Los gitanos son un pueblo 
nómada con una herencia bio- 
lógica, cultural y lingüística 
común, disperso por todo el 
mundo. Los gitanos llevaban 
en Europa más de 500 años, 
pero fue a finales del siglo 
XVIII cuando se logró saber 
que provenían del noroeste de 
la India, al descubrirse la rela- 
ción entre su lengua, la roma- 
ní, y las lenguas indoeuropeas 
de esa región. 


Estos idiomas tienen los mismos origenes y se clasifican 
dentro de las lenguas indoeuropeas, que también compren- 
den el griego, el albanés y lenguas celtas como el gaélico, el 
galés y el bretón. Además de las lenguas indoeuropeas, en 
el continente hay pueblos que hablan otras lenguas, como 6l 
vasco (euskera) y el turco. 

Muchos europeos utilizan el inglés, el alemán, el español 
o el francés como segunda lengua. 


La religión en Europa 


La mayor parte de los europeos se declaran cristianos y, 
dentro de éstos, el grupo religioso más numeroso es el cató- 
lico. Los cristianos católicos viven principalmente en Fran- 
cia, España, Portugal, Italia, Irlanda, Bélgica, el sur de Ale- 


mania y Polonia. - 

Otro gran grupo lo componen las confesiones protestan. 
tes, concentradas en países del norte y el centro de Europa, ` 
como Inglaterra, Escocia, el norte de Alemania, los Países 
Bajos y los países de Escandinavia. 

El tercer grupo cristiano más importante es el ortodoxo, 
sobre todo en Rusia, Georgia, Grecia, Bulgaria, Rumania, 
Serbia y Montenegro. 

Además, hay comunidades judías en la mayoría de los 
países europeos (la más numerosa en Rusia), mientras que 
los habitantes de Albania, Bosnia-Herzegovina y Turquía son 
mayoritariamente musulmanes. 


Ejercicios 


Confeccionar un árbol 
genealógico 

Las personas pueden construir 
su árbol genealógico para buscar 
sus raíces en el pasado a través 
de las familias de su padre y su 
madre. En el árbol genealógico 
de una persona quedan descritos 
los vínculos de parentesco entre 
personas de la misma familia. 


Hermano N y Hermana 


A 


e Las líneas horizontales unen las parejas. 
e Las líneas verticales unen padres e hijos, 
es decir, las distintas generaciones. 


En este árbol genealógico se representan 
tres generaciones: la de los hijos, la de los 
padres y la de los abuelos. 


Abuela materna Abuelo materno Abuela paterna Abuelo paterno 


Base de datos 


Minorías 
Las minorías son 
grupos de personas 
que tienen en 
común caracteres 
étnicos, raciales o 
religiosos, y que 
constituyen un por- 
centaje relativamen- 
te bajo de la pobla- 
ción. Las minorías 
tienen con frecuen- 
cia menos derechos 
y menos poder polí- 
tico que los grupos 
mayoritarios. 


El adorno corporal J 


as tan antiguo 


como la humanidad. 


Los pendientes, los 
collares y las pulse- 
ras son los adornos 
más habituales. 
Menos frecuente 
es la práctica de 
las escarificaciones 
(corte poco profun- 
do) y los tatuajes, 
ambos aplicados 
Sobre fa piel. 


Canal de Venecia 
(ltalia). Los centros 
históricos de las 
ciudades europeas 
son el reflejo de 
una gran tradición 
cultural y en la 
actualidad son uno 
de los mayores 
atractivos turísticos 


del continente. 


Pendientes 
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mi MOTO 
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Una cultura muy influyente 


En Europa hay una gran tradición cultural reflejada en la 
calidad de su literatura, pintura, escultura, arquitectura, 
música y danza. A finales del siglo xx París, Roma, Londres, 
Berlín, Barcelona, Madrid y Moscú eran centros culturales 
especialmente famosos, pero otras muchas ciudades tam- 
bién mantenían museos, grupos musicales y teatrales y 
otras instituciones culturales. 

Algunas de las más antiguas y mejores universidades del 
mundo, como Cambridge, Oxford, París, Heidelberg, Praga, 
Upsala, Bolonia, Salamanca y Moscú se hallan en Europa. 


Escarificaciones 


Tatuajes 
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Pueblos de Norteamérica 


Norteamérica, junto a Centroamérica, las Antillas y Sudamé- 
rica, constituye el continente americano. 

Con el término Norteamérica nos referimos al territorio 
que abarca Canadá, los Estados Unidos de América y parte 
del territorio de México, además de Groenlandia, la isla más 
grande del mundo. 


La influencia de la colonización europea 


Norteamérica tuvo una población dispersa hasta épocas 
relativamente recientes. Con la importante excepción de los 
habitantes de la zona central de México, los pueblos indíge- 
nas de Norteamérica vivían diseminados geográficamente y 
poseían una gran diversidad cultural. 

Los asentamientos europeos en el subcontinente inicia- 
ron un cambio casi total en su geografía humana; los euro- 
peos diezmaron y desplazaron a los pueblos indígenas. La 
forma de vida de la mayoría de dichos pueblos sufrió gran- 
des alteraciones. 

La mayoría de la población actual de Norteamérica es de 
ascendencia europea, pero también engloba otros grupos 
significativos. 


Las Grandes Llanuras de Norteamérica 
antes de la llegada de los europeos 


. Pe 
A El paisaje natural apenas mM 7 
está transformado. . 


Los campamentos 
indios de tipis 


pe += dominan el paisaje. , E 
A 


Los indios de 

la costa noroeste 
construían casas 
de madera de 
cedro muy decora- 
das y esculpian 
tótems, donde 
explican la historia 
de la familia. 


“q Estas dos ilustracio- pe 


nes muestran la 
transformación del 
paisaje producida 
a partir de la llega- 
da y el estableci- 
miento de los 
pioneros europeos 
que se fueron asen- 
tando en las Gran- 
des Llanuras de 
Norteamérica. 


Los negroides, cuyos antepasados provenían de África, 
alcanzan alrededor del 12% de la población en Estados Uni- 
dos, y el número de asiáticos se ha incrementado significati- 
vamente a partir de 1970 en ese país debido a la emigración. 

Los indígenas americanos y los inuit (esquimales) supo- 
nen aproximadamente 1,8 millones en Estados Unidos y 
alrededor de 400000 en Canadá. Se cree que los antepasa- 
dos de los pueblos indígenas americanos iniciaron su emi- 
gración desde Asia a Norteamérica por medio de un paso 
terrestre a través del estrecho de Bering, cerca de Alaska, 
hace unos 30000 años, y que los antepasados de los ¡nuit 
emigraron en embarcaciones desde Asia hace unos 6 000 
años. En Groenlandia viven unos 30000 inuit. 

Más de la mitad de la población de México está formada 
por mestizos, personas de ascendencia mixta, resultado del 
cruce de indigenas americanos y europeos, sobre todo 
españoles. Aproximadamente el 30% de la población es de 
origen indígena americano relativamente puro, y un 15% es 
de origen europeo puro. 


Lenguas 


El inglés es la lengua más utilizada (el 90% de la población 
de Estados Unidos, aproximadamente, y cerca de las dos 
terceras partes de los canadienses). La población hispana 


Las Grandes Llanuras de Norteamérica 
después de la llegada de los europeos 


E) paisaje natural está visiblemente 
alterado por el paso de la vía férrea. ý 


X y 


- j sar 


¡zz 


2 4R A AS 

4 1. A A ERAN lt 

AS Las aldeas y los ranchos E 
Ta de los pioneros ocupan 
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América del Norte 


<^ Navajos 


A 

Canadá y los Es- 
tados Unidos de 
América abarcan 

la mayor parte de 
Norteamérica. Al sur 
se encuentran Méxi- 
co y los siete pe- 
queños países 


a 


7 


e 


M 


y1: a 
anina 


lill 


Francoca- 
nadienses 


Ma 


Cherokee 


de Centroamérica. 
La parte occidental 
del continente está 
dominada por las 
Montañas Rocosas, 
que se extienden 
desde Canadá has- 
ta México. 


ED 


Base de datos 


Tótem 

El tótem es un ani- 
mal o una planta 
del que se cree que 
desciende un grupo 
humano. Á veces, 
se utiliza como em- 
blema o denomina- 
ción de la tribu y és- 
ta queda bajo su 
protección. Muchas 
tribus tienen como 
prohibición no co- 
mer ni hacerle nin- 
gún daño al animal 
o planta que es su 
tótem. 
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Esta ilustración 
muestra el proceso 
de construcción 

de un tipi indio. 
Las mujeres eran 
las dueñas del tipi: 
lo confeccionaban 
y montaban y 
desmontaban 
cuidadosamente, 


e 


al DK 


Para hacer un tipi de unos 4 m 
de diámetro se necesitaban 


Se atan los troncos 

por arriba y se 
recubren con pieles 
de bisonte cosidas. 


y y a X m 
A n A | 


y = 


Base de datos 


Reservas indias 
Las reservas indias Véase también 


son territorios de Países del mundo: 
Estados Unidos América del Norte. 
reservados al asen- Historia de Amé- 


' , rica: Indígenas de 
tamiento de determi- América del Norte. 


nadas tribus indias. 


Pocahontas 


(Virginia, EE UU, hacia 1595- 
Gravesend, Gran Bretaña, 1617) 


Pocahontas, cuyo verdadero nombre era 
Matoaka, fue una princesa india, hija del 
poderoso jefe de los indios algonquinos de 
Virginia. Probablemente, la primera vez que 
Pocahontas vio a un hombre blanco fue en 
1607, cuando varios colonos ingleses llega- 
ron a Jamestown. Pocahontas enseguida 
estableció una buena amistad con uno de 
ellos, el capitán John Smith. Las relaciones 
entre los ingleses y los indios empeoraron 
y se produjeron diversos enfrentamientos. 
Sólo el matrimonio de Pocahontas, conver- 
tida al cristianismo, con un rico propietario 
llamado John Rolfe en 1614, restableció el 
clima de paz y buen entendimiento entre 
las dos comunidades. 


| Aha : » 
Se clavan los troncos | Los típis se 

en el suelo formando construían 

-—= un círculo. . cerca del agua. p 


- 


de Estados Unidos habla español, mientras que el francés 
es una lengua importante para la cuarta parte de la pobla- 
ción canadiense. 

Muchos de los pueblos indígenas e inuit de Estados Unidos, 
Canadá y Groenlandia utilizan sus lenguas tradicionales. 

El español es la lengua dominante en México, mientras 
que algo más de cinco millones de mexicanos hablan len- 
guas indígenas. Las más importantes son el náhuatl, maya, 
zapoteco, mixteco y otomí. 


Muchacha sioux 
delante de un tipi, 
Los sioux son el 
pueblo nativo norte- 
americano más 
numeroso. Cuentan 
con 6.500 individuos 
en Ganadá y 75.000 
en los Estados Uni- 
dos (Dakota y Mon- 
tana). Tradicional- 
mente eran 
cazadoras de 
búfalos y vivían 

en tipis. Enfrontados 
a los Estados Uni. 
dos entre 1850 y 
1890, son aún hoy 
unos bravos defen- 
sores de sus dere- 
chos y de su identi- 
dad. 
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TS Religión y cultura en Norteamérica 


Hombre y mujer 

amish, un grupo A El cristianismo es la religión más importante de Norteaméri- 
a der ca. La gran mayoría de mexicanos y casi la mitad de cana- 
pl a le Pa 00 Grupo étnico dienses profesan el catolicismo, mientras que en Estados 
sylvania (EE UU) el cl ra Unidos el 60% de la población es de religión protestante. 
desde el siglo Xvi. sera! ed Canadá y Estados Unidos tienen también considerables 
Este grupo practica A comunidades de judíos 

una economía agrí- por una cultura : E : i ; 

cola tradlelinaky së común, fundamen- La vida cultural en Estados Unidos y Canadá está muy 


opone a los avances tada principalmente desarrollada y diversificada, y los medios de comunicación 
tecnológicos. en la lengua. (radio, televisión, cine y prensa) desempeñan un importante 
papel. Casi todas las ciudades de Norteamérica mantienen 
compañías teatrales y museos de arte, y los grupos musica- 
les están muy difundidos. Las estructuras de cultura tradicio- 
nal son más evidentes en las regiones rurales de México, 
pero sus ciudades poseen numerosas instituciones cultura- 
les modernas. 


t 


i le 
NA KeA] 


e 


D= q Mujer navajo hilan- 

am -o E T i T | do con la lana obte- 

i | SAI 727 nida de sus peque- 
7 wor ño rebaño, en el 

sudoeste de EE UU 
Los navajos realizan 
casi todas las pren- 
das que usan, 
así como los tejidos 
que venden a los 
turistas. 


Ancianos inuit > 
de Kotzebue, en 
Alaska, en una dan- 
za tradicional. Un 
rasgo frecuente de 
las reuniones reli- 
giosas y festivas de 
los esquimales son 
los cantos y danzas 
al ritmo del gran 
tamboril. 
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Los inuits, los 
habitantes del frío 


E Aa 
Hay grandes zonas de Canadá y Groenlandia que 
aún siguen pobladas por sus habitantes origina- 
les, los esquimales. Estos pueblos se designan a 
sí mismos inuit, que significa «gente». 

El desolado paisaje ártico, permanentemente 
azotado por fuertes vientos helados que impiden 
la presencia de vegetación, se caracteriza por 
unos largos períodos de oscuridad total seguidos 
de otros de luz continuada. La temperatura media 
no supera los 0° y las habituales rondan los 40° 
bajo cero. 

Las condiciones extremas a las que el pueblo 
inuit ha debido adaptarse a lo largo de los siglos 
han marcado los rasgos de su cultura. 


¿Cómo se construye un iglú? 


Construir un iglú puede llevar entre tres y seis horas 
de tiempo, dependiendo de las dimensiones. 


Los inuit construyen 
casas de hielo 


provisionales, 

los famosos iglús, 
Cortar y preparar los bloques Empezar la construcción en un lugar que sólo utilizan 
de hielo. adecuado. en los períodos en 


que van de caza. 
El resto del año 
viven en pueblos 
y pequeños 
asentamientos 
en la costa. 


Montar la entrada del iglú Cerrar el iglú y pulirlo por dentro 
y las paredes. y por fuera. 


a 


Los rasgos físicos de los inuit reflejan de una 
forma muy clara su origen asiático. 

El territorio comenzó a poblarse entre el 6000 y 
el 8000 a.C. por grupos procedentes de Asia, que 
pasaron al continente americano atravesando el 
estrecho de Bering. 

Las poblaciones no están conectadas ni por 
carreteras ni ferrocarriles, por lo que los trayectos 
se hacen por mar o por aire. En invierno se usa el 
skidoo, una especie de moto sobre esquís, para 
avanzar sobre la nieve. Antiguamente utilizaban tri- 
neos tirados por perros. 

El arte inuit se caracteriza por las tallas excelen- 
tes en marfil y hueso. También son típicas las más- 
caras funerarias. 


Inuits, los habitantes del frío 303 


La pesca y la caza son la 
fuente principal de 
subsistencia para los inuit. 
Cazan caribús, focas y 
morsas, que son animales 
bien adaptados al hielo y la nieve. Por 
ejemplo, la morsa tiene largos colmillos 
para encaramarse sobre el hielo y el 
caribú cuenta con una anchas pezuñas 
para caminar en la nieve. 


| Acuerdo de Nunavut 


El acuerdo de Nunavut se firmó 
en 1992 y constituye la mayor 
concesión de tierras de la historia Ii 
de Canadá a los inuit. Por este | 
acuerdo se protegen las zonas de 
| l deta y caza de los inuit, sobre 
las que tienen pe 
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Grupo de niños hai- p 
tianos. Haití com- 
parte muchos ras- 
gos con las demás 
Antillas, pero se 
diferencia de ellas 
en el aspecto pobla- 
cional. Es el único 
estado de las 
Grandes Antillas 
donde la mayor par- 
te de la población 
desciende de escla- 
vos africanos. 


América Central, 

tanto la continental 
como la del conjun- 
to insular caribeño. 


El mestizaje racial 
es la característica 
predominante de 
la población de 


Comercio triangular 


El comercio triangular es 

el que se desarrolló, a partir 
del siglo XVID, entre Francia, 
Inglaterra y Holanda, de un 
lado, y América y las costas de 
África del otro. Los negocios 
más importantes, producto de 
estos intercambios, fueron el 
tráfico de esclavos procedentes 
de África, las manufacturas 
europeas y el algodón y ali- 
mentos de América. 


Representación 
de un mercado 
americano 
de esclavos. 


k g 


Véase también 


Países del mundo: 
América Central. 
Historia de Amé- 
rica: Indigenas 
mesoamericanos: 
los mayas, 

Los aztecas. 


' P Caribes- Os Fi Q., 


~“ A negros 


Cabécar 
Borucas 


La mayoría de la población centroamericana vive en la zona 
del istmo orientada al Pacífico, donde ocupan las tierras ba- 
jas y altas del entorno. Las poblaciones se dispersan por las 
lluviosas y boscosas faldas caribeñas y la costa. 


Indígenas y mestizos 


Un porcentaje considerable de la población de Centroaméri- 
ca es indígena o mestiza (de español e indio). La población 
de la estrecha costa caribeña es predominantemente negroi- 
de y mulata. Al menos la mitad de la población de Belice es 
de origen africano. 

En Costa Rica, la gran mayoría es de origen español sin 
mezcla, y aproximadamente el 90% de los habitantes de El 
Salvador y Honduras son descendientes de mestizos. En 
Guatemala, el 45% de la población es indígena y el resto 
mestiza. En Nicaragua y Panamá, el 70% de sus habitantes 
son mestizos. Este último país tiene además una considerable 
población negroide. El elemento indígena es menos manifies- 
to en el sur de Nicaragua, Costa Rica y Panamá. 
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Lenguas y religión A 
Yacimientos arqueológicos 

El espanol es el idioma oficial de todos los países centroa- Yacimiento Cultura País 

mericanos, excepto Belice, donde el idioma oficial es el Tula Tolteca México 

inglés. Muchas de las poblaciones indígenas hablan su pro- Tenochtitlán Azteca México 

pio idioma, sobre todo en Guatemala y, en menor propor- Copán Maya Honduras 

ción, en Nicaragua y Panamá. Tikal Maya Guatemala 
La religión católica es la predominante, aunque en las últi- Cerros Maya Belice 


mas décadas se han introducido con fuerza diversas iglesias 
evangélicas con sede en Estados Unidos. 


Una cultura de herencia maya i 


Los modelos culturales en Centroamérica están definidos h 
principalmente por la herencia maya y de otras culturas indí- 0 
genas, a las que se añade la herencia colonial hispánica. E 

La cultura maya se desarrolló principalmente en Copán y A 
Palenque hasta el siglo x, y estaba organizada en ciudades- 
estado de régimen teocrático, pacíficas y dedicadas a la 
agricultura. Más tarde, una gran emigración hacia Yucatán 
originó continuos enfrentamientos con pueblos de lengua 
nahua y esto provocó la decadencia de los mayas antes de 
la llegada de los españoles. 

Actualmente, los mayas comprenden unos cinco millones 
de individuos localizados en zonas de gran altitud de Méxi- 
co, Guatemala, Belice, El Salvador y Honduras. 


Aztecas 


Llegados a México-en el siglo XM, consti- 
tuyeron una gran civilización. Establecie- 
ron su capital en Tenochtitlán en la llanura 
de México. Pueblo eminentemente guerre- 
ro, conocía el arco, la flecha, la lanza y la 
jabalina. Estaban organizados en cuatro 
clanes y se dividían en clases sociales: 
nobles, sacerdotes, hombres libres y escla- 
vos. Tenían un jefe político y religioso. 

Su economía se basaba en el cultivo del 
maíz y en la artesanía. Utilizaban granos 
de cacao como moneda. Realizaban sacrifi- 
cios humanos para conseguir la protección 
de los dioses como Quetzalcoatl. Poseían 
grandes conocimientos en astronomía y 
utilizaban la escritura pictográfica. Hicie- 
ron grandes construcciones como la pirá- 
mide escalonada de Cholula. 


A lora Eo ner anun. as na 


PEA urna frel man Has Dentajas, ya 
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Pueblos de Sudamérica 
MM 


Aunque la población de Sudamérica posee distintas heren- 
cias étnicas, sus principales elementos lo constituyen los 
indígenas y los descendientes de españoles, portugueses y 
africanos, así como la población con mezcla de dos o más 
de estos elementos. 


Un enorme espectro racial 


El espectro racial producido por la mezcla de varios grupos MA A 
es amplio. Lo que más caracteriza a Sudamérica son los GR TAE w 


e 


mestizos (mezcla de población hispana y portuguesa con la 
de ascendencia indígena); son menos numerosos los mula- 
tos (hispanos y portugueses con población negra) y aún lo 
son menos los de indígenas con negros. 

La población indígena es mayoritaria en los países andi- 
nos. La población descendiente de españoles y otros euro- 
peos es más numerosa en Argentina y Uruguay. En Brasil, el 
portugués es el elemento predominante, y los grupos negros 
y mulatos son más numerosos en esta región que en el resto 
de Sudamérica. La población negra es también importante 
en las Guayanas y en la costa de Colombia y Ecuador. 

El continuo flujo de españoles y portugueses a Sudaméri- 
ca durante la época colonial aumentó en el siglo y medio 


Es a E - 
Ei Sá — EME EN “EN | Véase también 
7 Ty Países del mundo: 
América del Sur. 


Historia de Amé- 
rica: Las incas 


$ q Vista aérea de un 
poblado yanomami. 
Los yanomamis son 
un pueblo de unos 
25000 individuos 
que vive en una 
extensa franja de 
bosque tropical 
entre Venezuela y 
Brasil. Se han man- 
tenido hasta hace 
muy poco aislados 
y han podido con- 
servar su cultura 
tradicional y estilo 
de vida. 


Garimpeiros (o lava- 
dores de oro) en 
Serra Pelada. Las 
tierras removidas 
por los buscadores 
de oro quedan yer- 
mas como un paisa- 


je lunar y son pasto 
inmediato de todas 
las fuerzas erosivas, 
que en la Amazonía 
son principalmente 
las abundantes 
lluvias, 


Principales tribus de la selva 


amazonica 


- Nombre de la tribu 
y del territorio 


Tikuna 
Yanomami 
Guajajara 
Xavante 
Sateré Maué 


4q En Sudamérica, los 
pueblos aborígenes 
que viven a orillas 
del lago Titicaca son 
expertos tejedores 
de totora, una plan- 
ta herbácea, de 
hojas y tallos largos, 


Población — 
- estimada 
25000 
7500 
7000 
5000 
4 700 


parecida a los jun- 
cos. Con la totora 
estos pueblos cons- 
truyen viviendas 
flotantes y también 
balsas y canoas 
para navegar y 
pescar en el lago. 


Davi Kopenawa Vanomami 


(Watoriki, Brasil, 1955) 


Davi Kopenawa nació en territorio yanoma- 
mi y es uno de los líderes indígenas más 
conocidos y respetados en Brasil, Es el 
representante del pueblo yanomami tanto 
a nivel nacional como internacional, aun- 
que él continúa viviendo en su aldea de 
siempre en medio de la selva. Se ha 
destacado por la defensa del territorio de 
su pueblo y por la lucha con las autorida- 
des federales de Brasil para la creación 
de un Parque Yanomami y la expulsión de 
los mineros. En 1989 fue premiado por las 
Naciones Unidas en reconocimiento a sus 


esfuerzos. 
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que siguió a la independencia, sobre todo en el período 
comprendido entre finales del siglo xIX y la década de 1930, 
con la entrada de millones de italianos, que se establecieron 
principalmente en Argentina, Brasil y Uruguay. 

También llegaron pequeños grupos de otras nacionalida- 
des europeas, como alemanes y polacos. Muchos de estos 
inmigrantes europeos fueron contratados principalmente 
para realizar trabajos rurales, o como arrendatarios agrícolas 
en regiones poco pobladas de Argentina y Brasil. 

Algunos grupos de estos inmigrantes fundaron colonias 
agrícolas. Los colonos alemanes establecieron importantes 
colonias en el sur y centro de Chile. Otros inmigrantes en- 
grosaron la mano de obra o se dedicaron a actividades en 
sectores empresariales. 


Grupos de origen no europeo 


También se establecieron inmigrantes no europeos como 
sirios y libaneses. Los grupos más numerosos de inmigran- 
tes asiáticos que llegaron a finales del siglo XIX provenían de 
la India, Indonesia y China; la mayoría se estableció en la 
Guayana Británica (actual Guyana) y en la Guayana Holan- 
desa (actual Surinam). 

Grupos de colonos japoneses se establecieron en el sur, 
norte y noreste de Brasil. En Perú, desde finales del siglo XIX, 
se asentaron también grandes grupos de chinos y japoneses. 
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Agricultura de rozas 


La agricultura de rozas es un 
tipo de agricultura de subsis- 
tencia que practican las socie- 
dades primitivas. Consiste en 
limpiar un terreno de vegeta- 
ción natural y cultivarlo hasta 
que ya no es fértil al cabo de 
tres o cuatro años; entonces se 
abandona y se busca un nuevo 
terreno para cultivar. 


Algunos pueblos sudamericanos 


«q indígena guaraní. 


Los guaraníes son 
un pueblo amerindio 
formado por nume- 
rosos grupos que 
hoy viven en zonas 
de Brasil, Paraguay, 
Uruguay y Argenti- 
na. Practicaban la 
agricultura y, en 
menor medida, la 
pesca fluvial, para 
la que empleaban 
veloces canoas, y 
la caza con grandes 
arcos y flechas. 
También se dedica- 
ban a la alfarería. 


Aunque existe una conciencia de la identidad en términos 
de color de piel y del origen étnico, no se han originado 
antagonismos raciales tan evidentes como en otros lugares 
del mundo. Los sudamericanos en general atribuyen más 
importancia a las diferencias de carácter económico y a los 
desfases en los niveles culturales y educativos. 


Lenguas oficiales y lenguas habladas 


El español es el idioma oficial de nueve de los trece países 
del subcontinente. En Brasil, el portugués es el idioma ofi- 
cial; en Guyana, el inglés; en Surinam, el holandés, y en la 
Guayana Francesa, el francés. 

Los tres idiomas indígenas principales son el quechua, el 
aimara y el guaraní, que son hablados por un gran número 
de personas. La población quechua hablante está distribuida 
a lo largo de los Andes, entre Ecuador, Perú, Bolivia y el nor- 
te de Argentina; los hablantes de lengua aymara se encuen- 
tran en el altiplano de Perú y Bolivia. El guaraní es el idioma 
oficial de Paraguay, al igual que el español. Además, existen 
numerosas lenguas y dialectos nativos en la Amazonia y en 
el extremo sur de Chile. 


La religión 
Casi la totalidad de la población sudamericana profesa la reli- 


gión católica. La religión católica fue establecida y difundida 
por los españoles y portugueses al comienzo de la conquista. 


«q Pastores quechuas 
preparando la comi- 
da en la zona de la 
cordillera Vilcanota, 
en Perú. El quechua 
fue reconocido en 
1975 como idioma 
oficial de Perú junto 
con el español. 


Mujeres aymaras. 
Los aymaras son un 
pueblo amerindio 
que habita en la alta 
meseta del lago Ti- 
ticaca, en el Alto 
Perú y Bolivia. Se 
dedican a la agricul- 
tura y el pastoreo. 


De los 11 millones de protestantes, la mayor parte se con- 
centran en Brasil y Chile, y el resto está muy repartido en los 
demás paises, principalmente en centros urbanos. El protes- 
tantismo es un reflejo de la inmigración europea posterior y 
de la actividad misionera iniciada en el siglo XIX. 

También hay grupos reducidos de judíos, hindúes, musul- 
manes y budistas. 

Las sectas evangélicas estadounidenses han sido es- 
pecialmente activas en el siglo XxX. 


Ejercicios - 


Confeccionar un tejido 
Los productos textiles se 
hallaban entre los bienes 
más preciados de las 
comunidades indígenas 
andinas. 

Para confeccionar es- 
tas telas utilizaban princi- 


Telar de cintura 


1 Palo cilíndrico para montar 
la urdimbre. 

2 Hilo de urdimbre. 

3 Cálama para separar los 

hilos de urdimbre pares 


palmente telares de cin- e impares. 
tura, que constaban de 4 Lizo para entrecruzar los 
hilos. 


dos varillas, una amarra- 
da con una cuerda a un 
objeto fijo y la otra unida 
a un cinturón enrollado 
alrededor de la cintura 
de la tejedora. 


5 Peine de tejedor para 
apretar los hilos de trama. 
6 Palo cilíndrico plegador. 
7 Tela tejida. 
8 Hilo de trama libre. 
9 LanzZadera de trama. 
10 Cinturón que sujeta el telar 
a la cintura del tejedor. 
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Pueblos de Oceanía 


Oceanía es el continente que comprende la mayoría de las 
islas del océano Pacífico. Las subdivisiones tradicionales de 
las islas de Oceanía son Melanesia, Micronesia y Polinesia, 
definidas por su situación geográfica y las características 
físicas y culturales de sus habitantes. Pero Oceanía también 
incluye el territorio de Australia. 


Melanesia 


Melanesia comprende las islas del océano Pacífico occiden- 
tal, al sur del ecuador. El término Melanesia, derivado de las 
palabras griegas melas («negro»), y nesos («islas»), refleja el 
hecho de que las islas están habitadas por pueblos de piel 
oscura que emigraron a Melanesia en dos oleadas diferentes. 
Los primeros pobladores, que llegaron hace unos 40 000 
años, fueron los papúes, posiblemente relacionados con los 
aborígenes de Australia. Hace unos 4000 años apareció otra 
cultura vinculada a la llegada de pueblos marineros proce- 
dentes del Sureste asiático. 

La actual Melanesia se caracteriza por la coexistencia de 
estas dos culturas diferenciadas y sus grupos lingúísticos 
respectivos, que reflejan ambas oleadas colonizadoras. 


Micronesia 


Micronesia comprende las más de 2000 islas del océano 
Pacífico situadas al este de Filipinas y, en su mayor parte, al 
norte del ecuador. El nombre Micronesia procede del griego 
micros («pequeñas») y nesos («islas»). Guam es la isla más 
grande, con 559 km? de superficie. 

La Micronesia occidental, que comprende las islas Palau 
y las islas Marianas, fue colonizada por primera vez hace 


Aranda 


ó hd 
Tasmanios _Y 


À 3 
Oceanía comprende 
Australia, Nueva 
Zelanda y numero- 
sos grupos de ¡stas 
del océano Pacífico. 
Estas islas, que 
suman en total unas 
25000, sólo se 
encuentran habita- 
das en parte y ocu- 
pan un área mayor 


Mujer polinesia 

con una esterilla 
que sirve para 
cubrirse durante la 
noche. En Polinesia, 


Maories p’ 
a 


que todo el conti- 
nente asiático, 

El clima varía 
enormemente en 
toda la zona: desde 
el clima tropical y 
húmedo de las ¡stas 
del pacífico hasta 
los desiertos caluro- 
SOS y secos de Aus. 
tralia central. 


la cestería o el tra- 
bajo con corteza 
interna de árboles y 
sus hojas sustituyen 
al tejido. 


Hei-tiki maorí de 
fade del siglo xvu, 
que se conserva en 
ol Musgo Británico 
de Londres. Se trata 
de un tipo de col- 
gante que propor- 
cionaba prestigio a 
la persona que lo 
lucía. 


Rostro tatuado 

de un jefe maorí, 
según un grabado 
dal siglo XIX. Estos 


tatuajes se caracte- 
rizan porque arran- 


Los polinesios fue- j 


ron experimentados 
navegantes: surca- 
ron las aguas del 
Pacífico con sus Ca- 
noas y aprendieron 
a interpretar los 
cambios de las co- 
rrientes marinas y 
los vientos del este. 


Véase también 


Países del mundo: 
Oceanía, 
Australasia, Los 
viajes cientificos 
de James Cook. 


Can de la frente 

y forman volutas 
en la nariz y las 
mejillas, cubriendo 
la totalidad de la 
cara. 
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Canoa polinésica 


AQ e doble casco 
Velas tejidas. ) » Ç; N 
con los tallos xii NI) 
trenzados de | 
palmeras. 


J Cascos construidos 


> 


a": Az Sdi f con troncos de árbol 
Í 4 “S ahuecados. 
NA n l i | d , 


unos 3500 años, probablemente por pueblos procedentes 
de Indonesia o Filipinas. Micronesia oriental fue colonizada 
aproximadamente en la misma época, posiblemente por 
pueblos de Melanesia oriental. 

Análisis sanguíneos han demostrado que, en contra de 
las primeras suposiciones, la raza micronesia es diferente 
de las razas australiana, asiática y polinesia. 


Polinesia 


Polinesia comprende un enorme triángulo de islas en el cen- 
tro y el sur del océano Pacífico. El término Polinesia deriva 
de las palabras griegas poli y nesos que significan «mucho» 
e «islas» respectivamente. Las islas Hawaii se hallan en el 
vértice superior del triángulo polinesio; Nueva Zelanda y la 
isla de Pascua forman su base. Los habitantes originales de 
Nueva Zelanda, los maoríes, son un pueblo polinesio. 


Los maoríes 


Los primeros pobladores fueron los maoríes, un pueblo poli- 
nesio que llegó a Nueva Zelanda hace unos 1 000 años. En 
la actualidad, al igual que en el pasado, la isla del Norte reú- 
ne a la inmensa mayoría de maoríes (el 95 % según el censo 
de 1991), en especial en la zona de Auckland y sus alrede- 
dores, además del cabo Este o Aotearoa, considerado cuna 
cultural y lingüística de los maoríes. 

El inglés y el maorí son los idiomas oficiales de Nueva 
Zelanda, aunque el país es predominantemente de habla 
inglesa, pues casi todos los maoríes hablan inglés. Sólo un 
pequeño porcentaje de la población utiliza otras lenguas 
polinesias, europeas y asiáticas. 
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Base de datos 


Bumerán 

Un bumerán es un 
arma arrojadiza de 
madera dura y for- 
ma curvada, que 
vuelve al lugar de 
partida cuando no 
da en el blanco. 


Aborigen australia- 


no tocando el dije- 
reedoo (o tubo 
musical australiano), 
instrumento musical 
construido con la 
base de un tronco 
de arbusto, una cla- 
ra muestra de origi- 
nalidad en el uso de 
los elementos natu- 
rales para la produc- 
ción artística. 


El Universo aborigen 


Australia 


Casi la totalidad de la población australiana actual es de ori- 
gen europeo, en su mayoría descendientes de británicos o 
irlandeses, pero quedan aún unos 250 000 aborígenes. 


Los aborígenes australianos 


Los aborígenes australianos emigraron desde algún punto 
de Asia hace entre 60000 y 40000 años, en un período en 
que descendió el nivel del mar, lo que dio lugar a la existen- 
cia de un puente de tierra entre los dos continentes. 

Estos primeros australianos fueron pueblos nómadas de 
cazadores-recolectores, que sobrevivieron gracias al profun- 
do conocimiento del territorio, la flora y la fauna del territorio 
que ocupaban y que comprendía tanto los bosques tropica- 
les como las zonas húmedas y los áridos desiertos. Se esti» 
ma que la población de aborígenes oscilaba entre 300000 y 
1000000 de habitantes y que se hablaban más de 200 len- 
guas distintas. 

La llegada de los europeos, a finales del siglo xvin, alteró 
la cultura de los aborígenes; los contactos entre los dos gru- 
pos eran mínimos y el vacío cultural casi insalvable. Los abo- 
rígenes se vieron forzados a abandonar las tierras costeras 
más fértiles para dirigirse hacia el interior, y sus esfuerzos 
por resistirse concluyeron con una «pacificación a la fuerza», 
en la que murieron un gran número de aborígenes. 

En la actualidad, cada región de Australia cuenta con un 
Consejo Territorial Aborigen, y la mayoría de ellas poseen 
centros y organizan festivales y celebraciones propias de la 
cultura aborigen. 


Los aborígenes australianos desarrollaron 
una compleja organización social y uno 

de los sistemas de creencias más ricos del 
mundo. Su visión del Universo giraba en 
torno a la época de los sueños o «tiempo de 
soñar», un concepto que lo engloba todo y 
abarca presente, pasado y futuro, incluyen- 
do la etapa de la creación, al principio de 
todos los tiempos, cuando unos seres míti- 
cos dieron forma a la Tierra. Estos seres 
soñadores se retiraron, con el tiempo, del 


mundo físico al espiritual, donde guarda- 
ban el control de la fertilidad y de otros 


poderes para crear vida. 


Pintura rupestre de Deaf Adder Greek, en Arnhem Land, 
Australia. El arte rupestre es la manifestación artística 
más espectacular de los aborígenes australianos. 
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En 1950 poblaban la Tierra 
2 500 millones de personas y 
en el 2000 ya lo hacían más de 
6 000 millones. Paralelamente, 
la producción agrícola e 


industrial se ha multiplicado por 
cinco en el mismo período. 
Aunque el desarrollo económico 
es vertiginoso, no afecta del 
mismo modo a todas las 
sociedades del mundo. 


566 Economía y sociedad 


Calle comercial 

de Tokio (Japón), 
una de las mayores 
aglomeraciones 
urbanas del planeta. 
Más de la mitad de 
los habitantes de 

la Tierra viven en 
grandes ciudades, 
donde hay más ser- 
vicios y posibilida- 
des de encontrar 
trabajo. 
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Base de datos Md Ra E 

Emigrante IA 

Llamamos emigran- La población 

tes a las personas EE 

quese van de su La demografía es la ciencia que estudia la población. El 


propio país para ir 


a vivir a otro, gene- estudio de la población nos permite conocer las característi- 


ralmente buscando a A cas de las sociedades humanas: Si aumentan o disminuyen 

unas condiciones : en número de personas, si viven más en el campo o en la 
f , Países del mundo : $ e EEN ; 

de vida mejores. ciudad, a qué actividades económicas se dedican... 


o La población y el territorio 
Ciudad Población total | os más de 6 000 millones de personas que habitan actual- 
(en millones de hab.) , r 
: mente el planeta lo ocupan de un modo muy desigual. Asi, 
Chongqing (China) 30,9 más de la mitad de la población mundial se concentra en el 
Nueva York (EE UU) 21,2 Extremo Oriente y el sur de Asia (desde India hasta Ja- 
Ciudad de México (México) 18,3 pón). Donde también hay una gran concentración de pobla- 
Sáo Paulo (Brasil) 17,8 ción es en Europa occidental, el nordeste de América del 
Shanghai (China) 16,7 Norte, la desembocadura del Río de la Plata, el litoral brasi- 
Bombay (India) 16,4 leño, el valle del Nilo y la costa oriental de Australia. 
Los Ángeles (EE UU) 16,4 Los factores que tradicionalmente han atraído a la pobla- 
Pekín (China) 13,8 ción hacia un territorio son el agua abundante, el clima sua= 
Calcuta (India) 13,2 ve y la posibilidad de obtener alimentos. A estos factores se 
Delhi (India) 12.8 suman ahora otros de tipo económico como la industria y la 
Tokio (Japón) 12,1 posibilidad de obtener trabajo o disfrutar de servicios como 


los que ofrecen las ciudades. 


Año 500 a.C., Año 500, Año 1000, Año 1500, 


Año O, 
100 millones 300 millones 400 millones 500 millones 500 millones 


El crecimiento de la población 


Las variaciones de la población de un país o territorio de- 
penden de dos factores: por un lado, el crecimiento natu- 
ral (diferencia entre el número de nacimientos y de muer- 
tes) y, por el otro, el saldo migratorio (diferencia entre el 
número de inmigrantes y el de emigrantes). En los dos 
casos, si el primer factor es mayor que el segundo se pro- 
duce un aumento de la población; en caso contrario, da 
lugar a una disminución. 


Crecimiento desigual _ 


El espectacular crecimento de la población mundial al que 
estamos asistiendo no es igual en todo el planeta, sino que 
se está produciendo principalmente en los países del Tercer 
Mundo (América tropical, sur de Asia y África), precisamen- 
te donde hay más dificultades para cubrir las necesidades 
básicas de la población. A menudo, en estos países la única 
posibilidad de supervivencia es la emigración. 

Por el contrario, el crecimiento de la población de los paí- 
565 desarrollados se ha frenado y puede ser bajo, nulo o 
incluso negativo, como en algunos países europeos. 


Pire 
g- 
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«q En este mapa del 


mundo, las zonas 
claras representan 
la densidad de la 
población distribuida 
por todo el planeta. 
La densidad de 
población es el 
número de habitan- 
tes por kn? que hay 
en un territorio. 
Europa es el conti- 
nente más densa- 
mente poblado. 


Malthus, Thomas R. 
(Dorking, Reino Unido, 1766- 
Bath, id.,1834) 


Economista y demógrafo. Es conocido 
principalmente por su teoría pesimista 
sobre las consecuencias del crecimiento 
descontrolado de la población mundial. 
Exponía que la causa de la miseria huma- 
na se debía principalmente a que la pobla- 
ción aumentaba mucho más deprisa que 
los alimentos para mantenerla. 


Durante miles 

de años, la pobla- 
ción de la Tierra fue 
aumentando muy 
lentamente y hasta 
el año 1800 no llegó 


industria han permi- 
tido un aumento 
cada vez más rápi- 
do de la población. 
Esta ilustración 
representa el creci- 


a los mil millones miento de la pobla- 
de habitantes. Des- ción mundial de 
de entonces, los 500 en 500 años 
progresos en medi- (1 figura = 100 millo- 
cina, agricultura e nes de habitantes). 
M - 
Año 2000, 
6 200 millones 
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La composición de la población 


Las necesidades y los problemas de la población de un país 
o territorio serán distintas según cual sea su composición o 
estructura. Es decir, según predominen los jóvenes sobre los 
adultos y viejos, los hombres sobre las mujeres —o al revés—, 
o bien haya un gran número de población trabajando o no. 


La edad de la población 


Cuando en un país predomina la población joven (personas 
de menos de 20 años), es de preveer que en el futuro la na- 
talidad será alta y aumentará la población, se necesitarán es- 
cuelas y habrá más demanda de trabajo. En cambio, si en un 
país predomina la población adulta o vieja, en el futuro ten- 
drá que hacer frente a cantidad de pensiones de jubilación. 


Hombres y mujeres 


Es importante conocer la composición por sexos de una 
población debido al distinto papel que desempeñan hombres 
y mujeres en la sociedad actual, tanto en el terreno econó- 
mico, como en el social y cultural. Estos estudios han llevado 
a establecer que en el mundo nacen más niños que niñas, 
que en los primeros años de vida mueren más niños que 
niñas, que la esperanza de vida femenina es más alta y, por 
último, que en el mundo desarrollado hay más mujeres y en 
el subdesarrollado hay más hombres. 


Población y trabajo 


La cantidad de población activa que tiene un país es un indi- 
cador que nos informa de su nivel de desarrollo económico. 
Nos dice si el país es rico o pobre. Por ejemplo, los países 
desarrollados tienen más de un 40 % de población activa, y 


Base de datos 


Población activa 

La población activa 
está tormada por 

las personas adultas 
que tienen trabajo 

y por las que buscan 
trabajo. Así los pa- 
rados también for- 
man parte de la po- 
blación activa. Los 
niños y niñas, los 
jóvenes estudiantes, 
las amas de casa y 
los jubilados son la 
población no activa. 
Esta parte de la 
población depende 
económicamente 

de la primera. 


Bielorusia 
Rusia 

Estados Unidos 
Francia 

España 

Perú 

Paraguay 
Argelia 
Jordania 

irán 


| «q En los países en 


desarrollo se tienan 
más hijos y, por tan- 
to, el número de 
jóvenes ha crecido 
espectacularmente. 
En Africa, por ejem- 
plo, casi la mitad de 
ta población tieng 
menos de 15 años. 
Sus necesidades 
se centran en la 
escolarización y la 
creación de trabajo. 


El envejecimiento 
de la población sa 
da en los paíscs 
más desarrollados. 
En ellos, fas parso. 
nas prefieren no 
tener muchos hijos 
porque el coste de 
la vida es alto. Pa" 
ralelamente, los 
adelantos médicos 
permiten que la 
población alcance 
edades avanzadas 
en buenas condicio- 
nes. Europa es el 
continente con la 
población más 
envejecida. 


49 % 
49 % 
46 % 
44 Ya 
38 % 
29 Y 
29 % 
24 % 
21% 
18 % 
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Hasta hace unas desarrollo de la in- 

décadas, el campo dustria, el sector se- . sZ : 

daba trabajo a la cundario llegó a ser Evolución de la población activa 
mayor parte de la el más importante, en los paises desarrollados 

población activa y, pero desde finales 

aún hoy, el sector del siglo XX, el que % población ETE 

primario es mayori- está creciendo de activa | primario 

tario en el Tercer manera espectacu- 109 A — T = U Sector 
Mundo. Desde el lar es el terciario, ru 


> TERMEN terciario 
80 -pi Y-Y-— y ——— RREA 


los países subdesarrollados difícilmente superan el 30 %. En 
este sentido, otro dato importante es conocer cómo se re- 
parte esta población activa por sectores profesionales: 

e Sector primario: agrupa las actividades relacionadas 
con la obtención de alimentos y materias primas para la 
industria (agricultura, ganadería, pesca y minería). 

e Sector secundario: agrupa las actividades de transfor- 
mación de los productos de la naturaleza (industria). 

e Sector terciario o actividades de servicios (transportes, 
comercio, educación, sanidad, administración, banca...) 


Ejercicios 


interpretar pirámides de población 

Una pirámide de población es un gráfico de barras doble que se utiliza para representar la edad 
de la población de un país. Para interpretar la información de una pirámide de población debemos 
fijarnos en su forma: 


«<q Forma piramidal: población Eje vertical: población en 
Los hombres se colocan a la izquierda. joven. Cada año hay muchos | grupos de cinco años 
nacimientos, pero la esperan- 
za de vida es baja porque hay 
muchas muertes. 


Forma de urna: población en- > 
vejecida. Cada año hay pocos 
A i ' nacimientos y la esperanza de 
6543210123456 vida es mayor, predominando 


Las mujeres se colocan a ta derecha. el número de personas mayo- & Eje horizontal: % de la población 
res. 
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La agricultura 


La agricultura es una actividad esencial para los seres hu- 
manos, puesto que es su fuente principal de obtención de ali- 
mentos. En el mundo existen muy variadas formas de agricul- 
tura que dan lugar a paisajes agrarios muy diversos. 


La agricultura de subsistencia 


La agricultura de subsistencia destina la producción agríco- 
la a alimentar al campesino y a su familia. Utiliza técnicas agrí- 
colas tradicionales, sin maquinaria, basadas en el trabajo 
humano y la ayuda de animales. Es una agricultura poco pro- 
ductiva, muy condicionada por las inclemencias del tiempo: 
sequías, inundaciones... que pueden arruinar la cosecha. 

Se practica el polícultivo, es decir, el cultivo de varios 
productos a la vez (cereales, legumbres, verduras...), en par- 
celas pequeñas. 

La agricultura de subsistencia es variada y crea paisajes 
agrarios diferentes entre sí. Se distinguen: la itinerante de 
los pueblos del bosque tropical, la de secano de la sabana, 
la de los oasis del desierto y el arrozal del Asia monzónica. 

La agricultura de subsistencia produce poco, pero alimen- 
ta a millones de familias en todo el mundo y es menos agre- 
siva con el medio ambiente, ya que no usa ni maquinaria ni 
productos químicos. 


Ejercicios 


Analizar el paisaje agrario 


lo forman, como en estos ejemplos: 


Área cultivada: 
extensa. 
Cultivos: mono- 
cultivo, arrozal. 
Parcelas: peque- 
ñas, irregulares Y 
cerradas. 
Técnica agrícola: 
mano de obra, uti- 
tlaje tradicional. 


En la agricultura 

de subsistencia, los 
campesinos cultivan 
lo suficiente para 
alimentar a sus 
familias, pero no 
venden nada o casi 
nada. Este tipo de 
agricultura es más 
corriente en los paí- 
ses en desarrollo 
como los africanos, 


La práctica de una forma u otra de agricultura determina variados paisajes agrarios. Para 
analizar un paisaje agrario debemos hacer una observación minuciosa de los elementos que 


Las grandes explo- 
taciones muy me- 
canizadas y espe: 
cíalizadas en un 
solo cultivo son 
propias de la agr ja 
cultura comercial: 
la producción se 
rentabiliza al máxi- 
mo al utilizar máqui. 
nas y productos 
químicos, 


extensa. 
Cultivos: MONO- 
cultivo, trigo- 
parcelas: gran: 
des, regulares Y 
abiertas: 
maquinaria mo» 


dorna. 
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Base de datos 


j d > La sembradora 
ricu E distribuye las 
| 7 A semillas en la 
tierra preparada y 
las vuelve a cubrir. 


Mecanización de la ag 


> 


IS 


Aparcero y 
arrendatario 

El aparcero es el 
agricultor que cultiva 
la tierra de acuerdo 
con el propietario. 
Por su trabajo obtie- 
ne una parte de la 
cosecha, que puede 
ser entre la mitad y 
los dos tercios del 
total. El arrendatario 
explota la tierra por 
su cuenta, pero 
paga al propietario 
una renta por el uso 
que hace de ella. 


La tierra se ara en 
Surcos, preparados 
para sembrar. 


e i Se utiliza un pulverizador 
A para rociar los cultivos 
| dl con insecticidas. 

La cosechadora corta el maíz maduro, que luego 

se almacena hasta su posterior comercialización. 


La agricultura comercial 


La agricultura comercial destina la producción agrícola a su 
venta en los mercados internacionales. Es un tipo de agricul- 
tura muy productiva que busca obtener el máximo beneficio 
a un bajo coste. Por esta razón, utiliza técnicas agrícolas 
nuevas: maquinaria sofisticada, sistemas de riego, utilización 
de abonos químicos y pesticidas, etc. Las máquinas han 
sustituido el trabajo humano y un solo agricultor puede tra- 
bajar una gran extensión de terreno. 

Se practica el monocultivo, es decir, el cultivo de un 
solo producto en grandes extensiones de terreno lo que 
origina paisajes agrarios muy uniformes. 

La agricultura comercial se localiza en Estados Uni- 
dos, Ganadá, Australia, Nueva Zelanda y Argentina. 


«q Este gráfico mues- 
tra los países con la 


Principales cabañas ganaderas (millones de cabezas) 


E producción ganade- 
Australia PETA Índia pa China A o 393 ra más importante 
i ' Br- e del mundo. Es un 
Ghina | orasi eS EE.UU. 60 i j 
0 < tipo de ganaderia 


intensiva de la que 
se obtienen alimen- 
tos (carne, leche...) 


Nueva =~ - = 
Zelanda + 9! EE.UU. 100 Rusia 32 
Rusja "am 48 ,. China g Brasil 3 


1 La | 
rán Du Rusia 52 Alemania 26 a y otros productos 

(cuero, lana...) para 

Cabaña porci su comercialización. 
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Banco de arenques. Los pescadores utili- 
Los caladeros son zan diferentes técni- 
los lugares en el mar, cas de pesca, de- 
muy conocidos por pendiendo de si los 
los pescadores, don- peces viven cerca de 
de hay más abun- la superficie del mar 
dencia de pesca. o cerca del fondo. 
v 


Redes de deriva 
Estas redes, que pueden llegar a 
medir 95 km, se dejan a la deriva 
en el mar y se usan en la captura 
de peces pelágicos. Las redes 

suelen estar sujetas a un 


A 


Red de arrastre de profundidad 
Un barco arrastra redes en 

forma de cono de unos 30 metros 
de ancho por el fondo del mar. 

Es una técnica muy usada en 

la pesca del bacalao. 


La pesca 
E 


Los mares y los océanos contienen una gran cantidad de 
recursos: son la reserva de agua más importante del plane- 
ta y la pesca es una actividad que proporciona alimentos, 
trabajo e ingresos a una parte importante de la población en 
todo el mundo. 


Localización de la pesca 


Los mares y océanos contienen la mayor diversidad de ani- 
males y plantas del planeta. Esta riqueza depende de la 
existencia de plancton, que es el alimento de los peces. 

La abundancia o escasez de plancton en las aguas mari- 
nas depende de la luz, de la temperatura y de la abundancia 
de sales minerales y otras materias orgánicas. Por esta 
razón, la práctica totalidad de la pesca se obtiene en la pla- 
taforma continental donde se mezclan corrientes marinas 
cálidas y corrientes frías, con aguas muy oxigenadas y con 
muchos nutrientes. 


Técnicas de pesca 


_ Redes de cerco 
Con las redes de cerco se realiza un movimiento 


envolvente que conduce a los peces hacía su 


` 
=> 


A AA PPP e PP PP — o o + 
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Hed de arrastre de 
media profundidad 
Dos trainaras remolcan las 

redes de arrastre. Esta técnica 
se utiliza en la pesca de peces 
pelágicos (los que viven cerca 
de la superficie del mar), como 
los aranqueas. 
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La acuicultura 


La acuicultura consiste 
en la cría de peces, 
moluscos y crustáceos en 
estanques o viveros en el 


mar, Esta actividad está 
aumentando en los últi- 
mos años, ya que es la 
única posibilidad de 
aumentar los recursos 
alimentarios del mar sin 
perjudicar su equilibrio. 


Principales flotas pesqueras 
Miles de toneladas capturadas (2001) 
China i 


Perú 
EE.UU. 


Japón 


Indonesia M 


Chile 


Los tipos de pesca 


Se distinguen tres tipos principales de pesca: 

e Pesca de subsistencia. Este tipo de pesca es muy va- 
riada según las zonas y se destina a complementar la 
alimentación de las familias campesinas. Utiliza peque- 
ñas embarcaciones y técnicas muy primitivas: anzuelos 
y cebos, e incluso arcos y flechas. 

e Pesca costera. Se practica en las zonas litorales de los 
países desarrollados, especialmente de Europa y Japón. 
Los pescadores faenan cerca de la costa en pequeñas 
embarcaciones y cada día regresan para vender el pes- 
cado en los mercados locales. No se producen muchos 
beneficios porque el volumen de capturas es pequeño. 

* Pesca de altura. Se practica en alta mar y utiliza gran- 
des embarcaciones, que permanecen faenando en el 
mar durante semanas e incluso meses. Estos barcos 
disponen de las instalaciones necesarias para conservar 
el pescado en buenas condiciones y utilizan el sonar, el 
radar y la fotografía aérea para localizar los bancos de 
peces. El volumen de capturas es muy elevado y una 
parte se destina a la industria de las conservas. 


«q Este gráfico mues- 


tra los países con 
las mayores flotas 
pesqueras del mun- 
do, junto con el vo- 
lumen de pesca 
que capturan al año, 
Desde 1950 hasta 
hoy día, las capturas 
mundiales 

de pescado se 

han multiplicado 
por cinco. 


Pescador faenando 
en un barco. El pes- 
cado aporta el 17 % 
del suministro mun- 
dial de proteínas 
animales y cerca 
del 30 % de las cap- 
turas se transfor- 
man en harina para 
engordar el ganado 
y los peces de las 
piscifactorías. 


574 Economía y sociedad 


En las explotaciones 
a cielo abierto, co- 
mo esta de la foto- 
grafía, la veta de 
mineral está muy 
próxima a la superfi- 
cie y para extraerla 
se levanta la capa 
de terreno que la 
cubre. Cuando las 
vetas se encuentran 
a gran profundidad, $ 
se excavan galerías. ES 


LIA 


La industria necesita materias primas, es decir, productos de 
la naturaleza, para elaborar toda clase de artículos. Para 
transformar esas materias primas necesita energía, indis- 
pensable para mover las máquinas. 

El consumo abundante de materias primas y energía per- 


La energía nuclear 


Las centrales nucleares produ- 
cen grandes cantidades de 


electricidad a partir del ura- 
nio, pero el método que utili- 
zan (nuclear de fisión) tiene 
el inconveniente que produce 
una gran cantidad de residuos 
radioactivos muy tóxicos. Se 
está investigando otro método 
(nuclear de fusión) que no 
produce residuos y podría ser 
la fuente inagotable de ener- 
gía que tanto se desea. 


mite valorar el grado de industrialización de un país y, por 
tanto, también su nivel de desarrollo, 


Una gran variedad de materias primas 


Hay una gran variedad de materias primas de origen vege- 
tal, animal y mineral. Son de origen vegetal y animal el trigo, 
el algodón, el caucho, la madera, la carne, la lana, el cuero... 
Entre las materias primas de origen mineral destaca el 
hierro, con el que se elabora el acero. También son importan- 
tes otros minerales como el cobre, el plomo y el zinc, que se 
usan para fabricar cables y conducciones; el uranio, a partir 
del que se obtiene energía nuclear; y los metales preciosos, 
como el oro y la plata. 

La industria cada vez produce más y eso significa que 
necesita más materias, lo que puede provocar el agotamien+* 
to de los recursos naturales y la degradación de bosques, 
mares y océanos, etc. Afortunadamente, la industria química 
ya permite sustituir algunas materias primas naturales por 
otras sintéticas. 


Tipos de perforación petrolífera 


Terrestre Marina en aguas profundas 

Se perfora un pozo Se usan barcos y la perforación 
hasta la profundidad . se hace a través de un orificio en 
donde se encuentra el casco. 


la bolsa de mineral. 


Evolución del uso de energia 


Para transformar las materias primas en productos elabora- 
dos, siempre se ha utilizado algún tipo de energía. La fuerza 
muscular (humana o animal) es la más antigua y progresiva- 
mente se fueron incorporando otras fuentes de energía tra- 
dicionales como la fuerza del agua y el viento. 

Con el desarrollo de la industria, las fuentes tradicionales 
fueron sustituidas por otras fuentes de energía modernas 
que podían producir más cantidad de energía y más barata, 
como al carbón y el petróleo. El inconveniente principal de 
estas fuentes de energía es que son contaminantes y no 
renovables, es decir, las reservas son limitadas y, por tanto, 
se pueden agotar. Por esto es necesario buscar fuentes de 
energía alternativas que sean a la vez renovables y no con- 
taminantes. Se trata de energías que provienen de fuerzas 
de la naturaleza que no se agotan. 
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Fuerza muscular Carbón Solar (sol) 


(humana y animal) Petróleo Eólica (viento) 
Agua Hidroelectricidad Geotérmica (fuerzas 
Viento Nuclear de fisión internas de la Tierra) 
Madera Mareomotriz 
(mareas) 
Nuclear de fusión 


Materias primas y energía 
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«q El petróleo se en- 
cuentra bajo el le- 
cho marino o en 

Marina en aguas lugares antes cu- 


superficiales biertos por el mar. 
Se usan plataformas Su extracción 


ce paaaapoyadas requiere una com- 
Y pleja tecnología, 

que varía según 

el lugar y la profun- 

didad a la que se 

deba perforar. 


El gráfico muestra 
el porcentaje de 
cada fuente energé- 
tica en el mundo. 

El petróleo, junto 
con el gas natural, 
representa más de 
la mitad de la ener- 
gía que se consume 
actualmente en el 
mundo. 


M 


Petróleo = 
| i % 
37,9%..." - 200 


26,0% 


4,0% Agua Nuclear 
6,8% 5,3% 


Rockefeller, John Davidson 
(Richford, EE UU, 1839-Ormond 
Beach, id.,1937) 


Fundador de una familia de industriales 
americanos procedente de campesinos 
alemanes que emigraron a América 
durante el siglo xix. Aprovechó la guerra 
civil para conseguir una fuerte expansión 
de sus negocios. En 1870 creó la primera 
gran compañía petrolera del mundo, 

la Standard Oil Company. 
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Ford, Henry 
(Dearborn, EE UU, 1863-id., 1947) 


Industrial. Pionero de la industria automovi- 
lística. Dirigió sus investigaciones a la cons- 
trucción de un automóvil comercializable 
que le llevaron, en 1903, a la fabricación de 
coches en serie. El Ford T constituyó uno 
de los modelos emblemáticos de su empre- 
sa. Introdujo innovaciones considerables, 
tanto mecánicas como de gestión: ventas a 
crédito, gran división del trabajo, sistema de 
salarios por productividad. 


La industria 
dl E 


La industria es la actividad económica que transforma las 
materias primas en productos elaborados. Desde su naci- 
miento en Europa, a finales del siglo xvu, la industria ha ido 
extendiéndose por el mundo y se ha convertido en el simbo- 
lo del desarrollo. 


Los tipos de industria 


Ya que son muy variadas, las industrias se clasifican en dos 
grandes tipos: 

e Industria pesada. Fabrica materiales y maquinaria para 
otras industrias: láminas de acero, material ferroviario y 
para la construcción... Este tipo de industrias son gran- 
des y manipulan una gran cantidad de minerales; por 
eso se sitúan junto a los yacimientos de donde los obtic-- 
nen o de grandes puertos que faciliten el transporte, En 
este grupo de industrias se encuentran las de primera 
elaboración, como la siderurgía, y las de equipo, como la 
metalurgia, que fabrican máquinas para uso industrial. 

e Industria ligera. Elabora productos para ser consumidos 
directamente por la población. Estas industrias pueden 
ser pequeñas, medianas o grandes, y fabrican productos 
variados: tejidos, conservas, electrodomésticos... 


— 0 
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En el valle del Rhin- do suelen incluir im- py. 

Rúrh, en Alemania, portantes yacimien- 

se encuentra una de tos de minerales, de 
las mayores y más grandes puertos . 
antiguas concentra- comerciales, enor- 

ciones industriales mes aglomeracio- 

del planeta. Las nes urbanas y com- 

grandes áreas in- plejas redes de 


dustriales del mun- transporte. 


Fabricación industrial de queso 


Un camión cisterna lleva la leche a la central 
donde se pasteuriza para destruir las bacterias. 


Ub 


Se elimina la parte 


Se añade a la leche 
caliente cuajo del 
estómago de rumiantes. 

Así se cuaja. requesón, 


ja jinn panii 


Se añaden fermentos 
a la leche para producir 
ácido láctico que la 
espesa y agría. 


acuosa (suero) y 


5e echa sal al requesón, que se Se moldea y en un sitio 
comprime para que desprenda 


el resto de suero, hacerse queso. 


La localización industrial 


queda una masa de 


Se desmoldan los quesos y se 
fresco madura hasta ponen en salmuera. Los quesos se 
dejan orear antes de envasarlos. 


La industria o7 


: 


a La industria ali- 


mentaria procesa 
gran parte de los 
alimentos para que 
sean sanos, resul- 
ten atractivos y 
permanezcan fres- 
cos más tiempo. 

Un ejemplo es el 
proceso de transfor- 
mación de la leche 
a queso. Aunque 
hay muchos tipos de 
quesos, la mayoría 
tienen las mismas 
etapas básicas de 
producción. 


ESF 


a 


Véase también 


Países del mundo 
Diseño y 
materiales: 

La fabricación 
industrial. 


Reconversión industrial 


La diferentes industrias tienen necesidades comunes (energía 
y materias primas, facilidad de transporte, mano de obra...) y 
por eso tienen la tendencia a concentrarse creando paisajes 
industriales diversos; . 
e Las regiones industriales agrupan una gran variedad 
y cantidad de industrias en torno a una zona minera o 
un gran puerto comercial. 
e Los complejos industriales reúnen una variedad de in- 
dustrias que están vinculadas entre sí económicamente. 
* Los polígonos industriales están en los alrededores de 
las ciudades y en ellos predominan las industrias ligeras. 
e Hay industrias aisladas de tamaño pequeño o medio. 


Las grandes áreas industriales 


En las grandes áreas industriales del mundo desarrollado 
(Japón, Estados Unidos y Europa occidental) también se 
concentra la mayor parte de la producción industrial del 
mundo, aunque se han creado nuevas áreas de concentra- 
ción industrial en el sureste Asiático, especialmente en 
Corea del Sur, Taiwan, China y Singapur. 


La reconversión industrial 
consiste en adaptar las indus- 
trias más antiguas a las nuevas 
tecnologías para hacerlas 
competitivas, ya que si no 

lo hacen desaparecerán. Este 
proceso exige un nivel de pre- 
paración y cualificación de los 
trabajadores más alto. 
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Base de datos 


Servicios públicos 
Los servicios públi- 
cos son los que 
crean y mantienen 
los gobiernos de los 
países. También 
existen servicios pri- 
vados, que pertene- 
cen a empresas. 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
Los transportes, 
Redes de 
transporte. 


En los supermerca- 
dos, grandes alma- 
cenes e hipermer- 
cados los clientes 
escogen ellos mis- 
mos los productos 
que desean. Esta 
forma de comercio, 


El productor recolecta 
y envasa las bananas 


en cajas. 


Un mundo de servicios 


denominada 
autoservicio, fue 
popularizada duran- 
te las últimas déca- 
das del siglo xx, 
produciendo una 
transformación pro- 
funda en el sector. 


Cadena comercial 
de la banana 


barco de mercancías 


Las bananas se transportan 
hasta el puerto, donde se 
embarcan. 


rr ; L 
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El sector servicios o terciario agrupa todas las actividades 
que no producen bienes materiales directamente. Su función 
es atender las necesidades de la población (educación, sa- 
nidad, ocio...) y de los otros sectores de producción (comer: 
cio, banca, transportes...). 

La variedad y el buen funcionamiento de los servicios 
reflejan el nivel de desarrollo de un país. 


El comercio 


El comercio es la actividad que se dedica a la compra y 
venta de productos. 

e El comercio interior se establece dentro de un país. El 
aumento del nivel de vida de la mayoría de la población 
de los países desarrollados ha hecho que aumente el 
consumo y se multipliquen los centros de venta. Al lado 
del comercio tradicional en pequeñas tiendas familiares 
surgen ahora nuevas formas de comercio: supermerca- 
dos, hipermercados, venta por correo, etc. 

e El comercio internacional se establece entre dos ô 
más países y se refleja en la balanza comercial, es decir, 
en la diferencia entre las exportaciones (productos que 
se venden a otros países) y las importaciones (produc- 
tos que se compran a otros países). 


Las bananas llegan al 
puerto de destino, donde 
se desembarcan. 


Las bananas se 
transportan hasta un 
almacén mayorista. 


en la tienda. 


Los transportes 


No hay comercio sin transportes y ningún país puede desarro- 
llaree sin contar con unos sistemas de transporte modernos. 

s El transporte terrestre por carretera es el más impor- 
tante dentro de un mismo continente. La gran variedad 
de carreteras (comarcales, autovías, autopistas...) permi- 
ten llegar con facilidad a cualquier parte. 

e El transporte aéreo soluciona la comunicación a larga 
distacia de un modo rápido y cómodo. Básicamente 
transporta viajeros. 

- El transporte marítimo controla el comercio entre conti- 
nentes, puesto que permite transportar grandes cantida- 
des de mercancías. 


El turismo 


El turismo masivo es un fenómeno que va unido al aumento 
del nivel de vida de los ciudadanos de los países desarrolla- 
dos, especialmente de Estados Unidos, Canadá, Japón y 
Europa occidental. El turismo es una de las fuentes de ingre- 
sos más importantes para muchos países. 

Las principales áreas turísticas del planeta se encuentran 
en la costa mediterránea, Florida, México y las islas del Ca- 
ribe, y en los países e islas del sureste asiático (Taiwan, 
Tailandia, Indonesia...). 


El consumidor 
compra las bananas 


Un mundo de servicios 579 


A 
La ilustración refleja 
la cadena comercial 
que sigue un pro- 
ducto tropical, como 
la banana, desde el 
recolector hasta 

el consumidor de 

un país europeo. 


Los comerciantes detallistas 
compran bananas y otras 
frutas al mayorista. 


En este largo cami- 
no, en el que inter- 
vienen gran número 
de personas y 
medios de transpor- 
te, el precio del pro- 
ducto se va incre- 
mentando. 
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La industria del automóvil 


Cada pocos segundos, en algún lugar del mun- 
do sale un coche nuevo de una cadena de pro- 
ducción. Aunque se trata de un invento reciente, 
hoy en día circulan por el mundo más de 400 
millones de automóviles. 

La fabricación de automóviles tiene mucha 
relación con otras industrias y servicios. Por esta 
razón, la industria de! automóvil es uno de los 
principales elementos que contribuye al desarro- 
llo de la economía de un país. 


Industrias de base 
Cada coche está hecho de materias primas 


como el hierro, el caucho o el azufre. El acero, 


que se obtiene del mineral de hierro, es el 
ingrediente básico. 


Motor 
El motor es el 


Carrocería 
La carrocería de un coche 


En la actualidad, las empresas automovilísti- 
cas son grandes multinacionales con sedes en 
diferentes países. La rapidez de los sistemas de 
transporte y comunicación ha permitido a éstas 
trasladar parte del proceso de fabricación de 
coches a países en vías de desarrollo, donde la 
mano de obra es más barata. El diseño de auto- 
móviles se hace en las sedes que las compa: 
ñías tienen en los países desarrollados, donde 
es posible encontrar mano de obra cualificada. 
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El diseño es una 


está formada por más de 
veinte planchas de acero. 
Las planchas de acero se 
estampan en frío en unas 
enormes prensas. Una nave 
industrial de prensas puede 
ser tan grande como tres 
estadios de fútbol. 


corazón que hará 
funcionar el coche. 
Los motores se 
construyen en una 


cadena de producción 


de otra fábrica que 
incluso puede ser 
de otro país. 


Hay muchas marcas 
de automóviles que 
ofrecen a los consu- 
midores modelos 
muy distintos de 
coches, que se 
adaptan a sus gus- 
tos y necesidades. 


parte muy importan- 
te del proceso de 
producción de auto- 
móviles, que requie- 
re creatividad y una 
alta cualificación 
profesional. 
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Industrias auxiliares 

Un coche tiene más de 

30 000 componentes, que 
se fabrican en diferentes 
industrias: pinturas, material 
eléctrico, neumáticos, 
cristales, plásticos, 
tapicerías, etc. 


Plásticos 

Los coches pesados 
consumen más. Por eso cada 
vez hay más piezas metálicas, 
como los parachoques, que se 
sustituyen por plástico. 


Neumáticos Pinturas 

Los neumáticos son de Cada plancha de acero recibe quince 
caucho y se endurecen con capas de pintura. Esta parte del 

tiras de acero o nailon. proceso lo realizan robots pintores. 
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ipañías de seguros, 
financiación, talleres de 
reparación, autoescuelas, 
gasolineras, etc. 


Venta y financiación 
Los automóviles se 
transportan hasta los 


Compañías de seguros Autoescuelas concesionarios para su 
Para que un automóvil Para conducir un automóvil venta. Debido a su elevado 
pueda ponerse en es necesario disponer de precio, los consumidores 
circulación, su propietario un permiso de conducción. suelen pagar los coches a 
está obligado a contratar un En las autoescuelas se plazos, acogiéndose a 
seguro que cubra posibles forma a los futuros alguno de los sistemas de 
daños en caso de conductores para que financiación que ofrecen 


accidente. puedan obtenerlo. los bancos. 
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Edificio de la Bolsa 
de Nueva York. 
Estados Unidos, 
junto con Canadá, 
Gran Bretaña, 
Francia, Alemania, 
Italia y Japón, son 
las siete grandes 


Población y desarrollo 


potencias mundia- 
les. Sus empresas 
y sus bancos han 
abierto sucursales 
en todos los con- 
tinentes y también 
dominan la econo- 
mía mundial. 


La desigual e injusta distribución de la riqueza en el mundo 
ha dividido la Tierra entre países ricos y paises pobres. Los 
primeros forman lo que se conoce como mundo desarrolla- 
do o Norte, porque en su mayoría se localizan en el hemis- 
ferio norte del planeta; los segundos pertenecen al mundo 
subdesarrollado o Sur, porque se localizan sobre todo en 
el hemisferio sur. 


El mundo desarrollado 


La población de los países desarrollados representa tan sólo 
una cuarta parte del total mundial, pero controla la mayor 
parte de la riqueza y de la producción agrícola e industrial. 

Esta pequeña parte de la población mundial tiene una alta 
esperanza de vida, que sobrepasa los setenta años, acom- ' 
pañada de una baja mortalidad, ya que está bien alimentada 
y cuenta con buenos servicios sanitarios y hospitalarios. 


A — A A AAA A TA AA 
Las mejores condiciones de vida 
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Esperanza Mortalidad Índicede 
de vida infantil — escolaridad 
(en años) (por mil) en 
Canadá 79 6 100 
Francia 79 7 89 
Noruega 78 5 92 
Estados Unidos 77 T 96 
España 78 7 90 


Índice de alfabetización de adultos 


Porcentaje 
100 96,2 97.7 


90 


Galbraith, John K. 
(lona Station, EE UU, 1908) 


80 
70 -= 
- 60-| 


Economista y político. Profesor en las uni- 
versidades de California, Harvard y Prince- 
ton. Ocupó diversos cargos en la adminis- 
tración pública y fue embajador en la India. 
Describió la nueva configuración del capita- 
lismo norteamericano en su obra American 
capitalism (1952). 


ARAMANM NA 


África América Asia Europa Oceania 
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— 
El consumo de materias primas y de energía es muy ele- Ayudalsenitaria La cooperación con 

vado, porque están muy industrializados. Cuentan, además, — ¿un país africano, los países subdesa- 
con buenos servicios y medios de transporte que facilitan el La solidaridad entre rrollados se da 
comercio y el desplazamiento de las personas. los diferentes países tanto desde los or- 

es necesaria para ganismos oficiales 

compensar las de- como desde las 

sigualdades que organizaciones no 
El mundo en desarrollo hay en el mundo. gubernamentales. 


La población de los países subdesarrollados representa las 
tres cuartas partes de la humanidad. El crecimiento de la 
población es muy elevado y la gran mayoría está subalimen- 
tada O pasa hambre. 

En estos paises, la esperanza de vida de la población es 
corta y la mortalidad infantil, alta, porque hay más enferme- 
dades y menos atención médica. Además, una amplia mayo- 
ría de la población es analfabeta (no sabe leer ni escribir). 

Estos países están poco industrializados y dependen eco- 
nómicamente de los países desarrollados. La mayoría de la 
población activa trabaja en la agricultura, y hay una enorme 
diferencia social entre una minoría muy rica y una gran ma- 
yoría muy pobre. 


en años) ¿or mil) o) Estos gráficos 
MEL a —— = muestran algunos 
Uganda + 113 34 índices del nivel de 
Malawi 41 142 67 vida en diferentes 
A" países. Niveles altos 
Etiopía 90 107 18 en sanidad, alimen- a 
Rep. Dem. del Congo _ 53 89 76 ind at y 
son fundamentales Véase también 
a ra ES dl para el bienestar Países del mundo 
de la población. 
hÁ 
Médicos por habitantes Suministro de alimentación 
Habitantes por médico Calorías por habitante al día 
> € --- >= Pm — 3.837 
ATA ECO HRD 2999; Mozambique > 3.816 
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Dentro de este gran grupo, distinguimos países interme- 
dios y países pobres. Al primer grupo pertenecen los países 
semiindustrializados como Argentina, México y Ghile, los 
países exportadores de materias primas valiosas como Ara- 
bia Saudí, Kuwait y Venezuela, y los que cuentan con un 
volumen importante de productos para exportar COMO 
Gabón, Argelia y Perú. Los países pobres sólo exportan 
materias primas poco valiosas. 


Las relaciones Norte-Sur 


A grandes rasgos, las relaciones entre el Norte y el Sur se 
basan en el intercambio desigual. Los países del Norte 
exportan productos industriales cada vez más caros a los 
países del Sur, mientras que estos últimos exportan prime- 
ras materias minerales y energéticas y productos agricolas a 
bajo precio. 

Para que el Tercer Mundo pueda desarrollarse, es nece- 


Tienda de comercio venta productos sario que se practique un comercio justo. Esto significa 
justo en una gran opt en paí- principalmente que se deben equilibrar los precios de las 
pom A ppa ¡e say materias primas y productos agrícolas con los de los produc- 
abierto tiendas que, ha comerciado en tos industriales. También es necesario que los trabajadores 
a modo de testimo- condiciones de de los países en desarrollo puedan obtener un nivel de sala: 
nio, ponen a la igualdad. rios que les permita disfrutar de una vida digna. 


Importaciones 
y exportaciones 


La importaciones son lo que un 
país compra a otros; las exporta- 
ciones son lo que vende a otros. 
Mediante el comercio internacio- 
nal, un país puede vender lo que 
produce para comprar lo que no 
puede producir. 

Cuando un país no produce lo 
suficiente, tiene que pedir presta- 
do a otros países para pagar sus 
importaciones. 


Importaciones 


Exportaciones 
India importa Arábica. Exporta a "a y 
automóviles de té y productos téx- | 
Japón y petróleo tiles a Europa y 
de la península arroz a Australia. 


= 


Transportes y comunicaciones 


Los seres humanos han tenido siempre la 
necesidad de comunicarse, de trasladarse 
de un lugar a otro y de transportar 
mercancías y otros objetos. Los medios 

de transporte y de comunicación han 
evolucionado a lo largo de la historia para 
cumplir con estas necesidades. Esta 
evolución ha ayudado a hacer del mundo un 
lugar sin distancias y en el que, cada vez más, 
la información está al alcance de todos. 


W 
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El transporte de personas y de mercancías ha ido ligado 
desde el principio de los tiempos al desarrollo de la civiliza- 
ción. Para cumplir su función, los medios de transporte han 
ido sufriendo una serie de transformaciones, provocadas por 
los cambios técnicos y los inventos. La aparición de los nue- 
vos medios de transporte ha supuesto un cambio profundo 
en los hábitos de las personas. 


La necesidad de transportar 


Los grupos humanos primitivos eran nómadas, tenían nece- 
sidad de trasladarse de un lugar a otro en busca de alimen- 
tos y de refugio. La forma de transporte más antigua utiliza- 
da por el hombre fue la fuerza muscular, la de sus brazos y 
piernas, para trasladar los objetos y los animales cazados. 
Con la aparición de la agricultura y las primeras aldeas, se 
desarrolló rápidamente el intercambio de produc- 
tos entre los diversos pueblos de una región, lo 
_ que dio lugar a la aparición del comercio. 
EN Se necesitaban medios de transporte con 
giil NW más fuerza y mayor capacidad de carga 
A Jg) que las que proporcionaban los brazos de 
praia las personas y mayor velocidad que sus 
piernas. Á partir de este momento se puede 
decir que nace la idea del transporte. 


NX] 4 En los grandes cancías. Los conte- 
TE puertos comerciales nedores son trans- 
se utilizan grandes portados en buques 
áreas para porta-contenedores, 
almacenar los con- especialmente dise- 
tenedores de mer- ñados para ello. 


La invención 

de la rueda 

Las primeras ruedas fueron 
construidas en la civilización 
mesopotámica, entre el 3500 y 
el 3000 a.C. La invención de la 
rueda fue resultado de una larga | 
observación, y su primera apli- 
cación no fue en el transporte, 
sino en el torno de alfarería. 
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Pen l 


Consumidores 


Industria 


Centrales energéticas 


Recogida de 
productos 
y 


Transporte 
wv 
Distribución de 
productos 


Industrias 
transformadoras Almacenaje Combustibles ~ 


Los transportes en la antigüedad À 
Los transportes 


Muy pronto, el hombre comenzó a utilizar la fuerza de los pil movi- a 
animales, como por ejemplo en los trineos tirados por e Economía: 
perros y utilizados por los indios norteamericanos, o los ee 


mulos o bueyes para tirar del arado en la labranza. Final- 
mente, uno de los inventos más importantes para el desarro- 
llo de los transportes terrestres fue la rueda. 

En el transporte marítimo fue fundamental la invención de 
la vela, que aprovechaba la fuerza del viento para navegar, y 
el remo y el timón, que permitían controlar la dirección de 
las embarcaciones. Todos estos inventos aparecieron duran- 
te la antiguedad. 


El transporte en la era moderna 


Hasta el siglo xvi no se observan grandes cambios en el o 
transporte terrestre. Se siguieron utilizando animales y ca- Ppi mem 24 
rros para el transporte de personas y mercancías y muchos Wiem- ¡ 
de los caminos y puentes que se utilizaban en Europa y 4N ia 
Oriente Medio habían sido construidos ya durante el Imperio 
romano. 

En cambio, en el transporte marítimo se realizaron gran- 
des hallazgos, ya que se empezaron a utilizar cartas geográ- 
ficas e instrumentos de navegación, que permitían llevar a 


i Imágenes de algu- zados por las per- 


colonización de tierras. que han sido utili- de transporte. 


> 


588 Transportes y comunicaciones 


«q Los ingenieros 
romanos construye- 
ron toda una red de 
carreteras pavimen- 
tadas que unían las 
principales ciudades 
del Imperio. 


A e 
1 
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El número de vehí- 
culos que circulan 
por via terrestre 

y la gran extensión 
de las ciudades 
actuales hace ne- 
cesaria la construc- 
ción de complejas 
redes de autopistas 
y carreteras. 


La diligencia 


La inauguración, a mediados 
del siglo XVI, del primer ser- 
vicio regular entre París y el 
santuario de Saint Fiacre de 
Brie en una diligencia o vehí- 
culo público arrastrado por 
caballos marcó el inicio de los 
viajes en este medio y llevó 
consigo la aparición en los 
caminos de las estaciones de 
postas o mesones, donde los 


a las autopistas 


Los transportes terrestres son aquellos que se han desa- 
rrollado a lo largo de la historia sobre la superficie de la Tie- 
rra, por los primitivos senderos o las modernas carreteras. 


Las primeras calzadas 


Los primeros senderos se remontan al Paleolítico, cuando 
fueron abiertos por el paso de los animales. Con el inicio del 
pastoreo, durante el Neolítico, estos senderos se vieron am- 
pliados. Hacia el año 1100 a.C., el rey asirio Tiglathpileser 
mandó construir la primera carretera. 

A partir de ese momento fueron muy importantes para el 
desarrollo de la economía y la administración de grandes 
territorios y la construcción de calzadas y puentes se con- 
virtió en una práctica habitual en las grandes civilizaciones 
de la antigúedad (China, Egipto, Roma). 


viajeros podían descansar y 
cambiar los caballos. La mejo- 
ra en la pavimentación de los 
caminos, en la primera mitad 
del siglo XIX, permitió a las 
diligencias alcanzar velocida- 
des superiores a los 16 km/h. 


de 


r: i r E 3 F El i rë 
irar E g ; 


u ! 


a 3 oA A A 
- - wagt AE F, a AN ¿ 
=A 1 "AR EA IMSS ] 4 a 4 
h 4 i 


En la construcción del 
túnel submarino del 


Véase también Canal de la Mancha 
iauna se utilizaron grandes 
La civilización perforadoras para 
romana. abrir los túneles 


subterráneos en los 
pee que van encajados 
iit los tubos de hormigón 
por los que circulan 
vehículos y trenes 
de alta velocidad. 
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1. Cabeza taladradora 4. Tornillo de Arquímides 7. Cinta transportadora | 
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Carreteras y autopistas 


La aparición del automóvil durante el siglo xx llevó a la cons- 
trucción de carreteras y autopistas. Con los materiales 
actuales no es difícil hacer una carretera o instalar una vía 
férrea, pero sí es muy costoso. 

La vía de transporte tiene que adaptarse a los accidentes 
del terreno, por ejemplo las montañas o los barrancos. Ade- 
más, debe ser segura para los vehículos, por lo que deben 
evitarse las curvas muy cerradas, y causar el menor daño a 
los animales y las plantas de la zona que atraviesa. 


Los puentes y túneles 


Los puentes constituyen un elemento de vital importancia 
para la construcción de una red de carreteras, ya que permi- 
ten unir, a través de un paso elevado, dos tramos de carrete- 
ra separados por un curso de agua o un desfiladero. 

La construcción de los puentes ha evolucionado enorme- 
mente, desde los primitivos troncos de árboles colocados 
para atravesar un río o torrente hasta las grandes obras de 
ingeniería, como la serie de grandes puentes que unen, por 
ejemplo, Dinamarca y Suecia. 

Los túneles sirven para unir tierras separadas por obs- 
táculos (montañas, ríos, mares). Cuando la extensión del 
mar es relativamente estrecha y poco profunda se pueden 
construir túneles que unan ambas costas, como el que 
comunica Gran Bretaña con Francia a través del Canal de la 
Mancha. 


subterráneos — 


T 
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D, Gato de empuje 5. Aspiradoras 8. Sujección automática de las dovelas 


| 9. Muelas rotativas 6. Dovelas de hormigón 9. Cabina de control 
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A só 
Ferrocarril británico E 


del siglo xIx. Véase también 
La locomotora 


de vapor impulsaba 
los trenes a una 
velocidad entre 

20 y 25 km/h. 


Historia universal: 
La Revolución 
Industrial. 


En los Estados les del país, que 
Unidos, el ferroca- siempre habían 
rril ayudó a salvar supuesto una barre- 


las grandes distancias ra para los viajes 
de las llanuras centra- por el continente. 


El ferrocarril, el vehículo del progr 
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Antes de que se inventara la máquina de vapor ya se utiliza- 
ban en las minas inglesas unos pequeños vagones, arrastra- 
dos a mano o por caballos, que se deslizaban por raíles de 
hierro y que servían para trasladar el carbón hasta el lugar 
de embarque. El nombre de ferrocarril (camino de hierro) 
procede de ahí. 


El ferrocarril de vapor 


A principios del siglo XIX Richard Trevithick realizó ensayos 
con un ferrocarril movido por una caldera de vapor en una 
mina, aunque la máquina se estropeaba con facilidad y pre= 
sentaba el riesgo de explotar. 

En 1830 se hizo el primer viaje con pasajeros entre las 
ciudades inglesas de Liverpool! y Manchester, lo que puede 
considerarse como la primera línea de ferrocarril de la his- 
toria. Comenzó así la expansión del ferrocarril por Europa, 
Estados Unidos y, posteriormente, por otras regiones de 
todo el planeta. El tren fue el gran medio de transporte te- 
rrestre hasta las primeras décadas del siglo xx, y se convir- 
tió en un símbolo del progreso humano. 

Las locomotoras a vapor se encontraron pronto con la com- 
petencia de los motores eléctricos y a gasoil. Pero la lucha fue 
larga y, durante casi 100 años, los tres tipos de locomotoras 
compitieron por ser las más seguras, baratas y rápidas. 

t 


Los cambios provocados por el ferrocarril 


Desde sus comienzos, el ferrocarril tuvo gran importancia 
en el desarrollo del mundo industrial. Muchos de los cam- 
pesinos de toda Europa y América que abandonaron las 
zonas rurales para ir a trabajar a las fábricas de las grandes 
ciudades to hicieron en tren, animados por la sensación de 
progreso que daba el ferrocarril. 

Así, el ferrocarril contribuyó al desarrollo de las ciudades, 
sobre todo de las industriales. También inauguró la era del 
transporte masivo de pasajeros. El terrocarril era más 
barato que las diligencias, a las que sustituyó rápidamente 
en la mayoría de las rutas entre ciudades europeas. 


Los ferrocarriles del mañana 


En la actualidad ya hay trazados más de 1 125 000 km de 
vías de ferrocarril en todo el mundo. Los trenes actuales son 
muy eficaces, consumen menos combustible, contaminan 
menos y pueden transportar cargas más grandes que los 
primitivos trenes de vapor. 

Gracias a los sistemas de alta velocidad, los trenes 
siguen siendo una importante alternativa para muchos tra- 
yectos y un incentivo para la modernización de las vías 
férreas en todos los países. 

Por todas estas ventajas, muchas personas opinan que el 
ferrocarril es el transporte del futuro. 
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< Algunos países han 
construido trenes 
de alta velocidad 
para líneas a dis- 
tancia, como el 
TGV francés, que 
une París con algu- 
nas ciudades fran- 
cesas, con Bruselas 
y con Gran Bretaña, 
a través del túnel 
del Canal de 
La Mancha. 


Los trenes de levi- P> 
tación magnética 
circulan flotando 

en el aire sobre 

un raíl, sostenidos 

por fuerzas elec- 
tromagnéticas. 


El Orient Express 


Este tren de coches-cama, un 
verdadero hotel de tres estre- 
llas sobre raíles, comenzó sus 
viajes en 1882. Unía las prin- 
cipales ciudades europeas, des- 
de Londres a Constantinopla 
(la actual Estambul). El Orient 
Express, que sigue un recorrl- 
do más reducido en la actua- 
lidad, tuvo su época de esplen- 
dor en la década de 1920, 
creando toda una leyenda de 
lujo y de misterio. La escritora 
Agatha Christie ambientó en 
este tren una de sus más famo- 
sas novelas, Asesinato en el 
Orient Express. 
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y nm 
El automóvil 
a a 
De todas las formas modernas de transporte, la que más ha 
influido en la vida de las personas ha sido, sin duda, el auto- 
móvil. Los automóviles permitieron a las personas disponer 
de un vehículo propio. Utilizando la red de carreteras, las 
personas podemos desplazarnos libremente, tanto para tra- 
bajar como para viajar a otros lugares. 


La aparición del automóvil 


Después de los ensayos realizados con automóviles que uti- 
lizaban la máquina de vapor, en 1885 los ingenieros alema- 
nes Benz y Daimler construyeron los primeros automóviles 
con motor de gasolina. 

Las primeras fábricas de automóviles trabajaban artesa- 
nalmente, lo que encarecía el precio de los automóviles. Pero 
mientras que en la mayoría de los países el coche seguía 
siendo un lujo, en Estados Unidos empezaba a convertirse 
en un sueño alcanzable. Si en 1902 había un coche por cada 
millón y medio de habitantes, sólo cinco años más tarde la 
proporción era de un vehículo por cada 800 personas. 

El constructor de automóviles Henry Ford fabricó en 1908 
el Ford T, primer vehículo cuyo montaje se realizaba me- 
diante la técnica de fabricación en cadena y utilizando pie- 
zas fabricadas con el mismo modelo o patrón, lo que permi- 
tía sustituirlas en caso de avería. El Ford T costaba 825 
dólares, la mitad que sus competidores. 


Ejercicios 
Prevención de accidentes en carretera 
Clasificamos las medidas de seguridad en la circula- 
ción según el factor de que dependen. 


Podemos hacerlo con ayuda de una tabla o cuadro de 
doble entrada. 


Frenos ABS | 
Reducir la velocidad 


Trazado de carretera con pocas curvas 


Cinturón de seguridad 


Cadena de montaje 
de automóviles 


4. Finalmente, se procede al montaje 


de las ruedas y de las partes del interior 
del coche, como los asientos. 


En las modernas 
cadenas de mon- 
taje, cada robot 

está programado 
para realizar una 
tarea concreta. 


Vías — 


de circulación 


Í.. Todas las piezas de la carrocería Véase también 


del coche se unen utilizando 
robots soldadores programados 
para cada operación de trabajo. 


Economía: La 
industria 
automovilística. 


9. Se montan las partes del 
coche que no son de chapa, 
por ejemplo los cristales de 

las ventanas. 


El primer vehículo 
de gasolina 

diseñado por Carl 
Benz en 1885. 


2. Otros robots 
pintan la carrocería. 


El futuro del automóvil 


Hoy en día circulan por el mundo más de 300 millones de 
turismos y más de 100 millones de vehículos de transporte 
de mercancías y pasajeros. Esta gran cantidad de vehículos 
provoca contaminación y ruido, sobre todo en las grandes 
ciudades, donde el número de vehículos es mayor y circulan 
en un espacio más pequeño. La investigación moderna 
intenta mejorar también la seguridad y el respeto por el 
medio ambiente. 

Actualmente se sabe que las reservas de petróleo se 
agotarán en este siglo, por lo que los investigadores prue- 
ban nuevos carburantes o nuevas formas de energía 
como por ejemplo los aceites vegetales o la electricidad que 
sustituyan al petróleo como materia prima para el combusti- 
ble de los automóviles. 


A 

Henry Ford a bordo 

de un modelo de 

su automóvil Ford T, 

inventado en 1908. Los grandes vehícu- j> 
La empresa Ford es los, como el tráiler 
todavía en la actua- de la fotografia, 
lidad una de las están capacitados 
más importantes para transportar 
de la industria del todo tipo de cargas 
automovil, a larga distancia y 


por vías de comuni- 
cación no siempre 
en buen estado. 
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Redes de transporte 


Las actuales redes de transporte se diferen- 
cian de las antiguas vías de comunicación en 
su integración total: para que una persona se 
traslade de una ciudad a otra o para transpor- 
tar una mercancía, hoy en día se puede optar 
entre diferentes medios de transporte, que a 
su vez están interconectados unos con otros 
formando una red global. 


De este modo, una persona o una mercan- 
cía pueden viajar de un lugar a otro por carre- 
tera, en tren, por mar, por aire o siguiendo un 
trayecto que combine varios de estos medios 
o todos ellos. 

Las ciudades disponen así mismo de redes 
locales, desde las calles hasta los ferrocarri- 
les metropolitanos o las líneas de autobuses. 


Puerto 
El transporte marítimo es el más 
empleado para el transporte de 


mercancías entre continentes. A e] e aE A 
A ermina dE MA E > ee E 
contenedores . 


en de 
_Mercancias 


“Grúa puente. _ 


Aea eii EEE a 
mercancías > T pr EN A 


Barco de carga 
a granel 


$ E de la 
Aminietraeióh y 


a A A PFa Terminal de 
paos 


| Autopistas y carreteras 
- Carreteras y autopistas son 
= las vías más importantes 
= para el transporte continental 
de personas y mercantías. 


de carga 
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Las industrias y los comercios 
| n se benefician del transporte 
integrado para el intercambio 
de sus productos. 


Blood 
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- Estación de ferrocarril OR z% 
Los ferrocarriles transportan pasajeros y a T 
mercancíás de todo tipo: minerales, grano, 


ganado, automóviles, TROADA ; Bii F 
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- Pasarela de embarque , ] i d ' 
4 f * en Pista de 
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A: a s y 
Aeropuerto 


. LOS aeropuertos están conectados | 
con otras vías de comunicación: 
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Nave griega AN 


| Vela cuadrada ———_—_—_— 


Espolón 


El arte de navegar 


La primera referencia relativa a la navegación proviene de 
las religiones antiguas, como la leyenda del Arca de Noé. 
Sin embargo, no sabemos a ciencia cierta qué pueblo co- 
menzó a vaciar los troncos de los árboles para darles forma 
de embarcación, o quiénes utilizaron por primera vez los 
remos, ni quién descubrió el timón. 

Es probable que muchas de estas aportaciones técnicas 
se dieran ya en la prehistoria, como lo demuestran las sóli- 
das embarcaciones construidas con cañas que aún hoy sur- 
can los lagos y los ríos sudamericanos. 


Los navegantes de la antiguedad 


Entre todos los pueblos de la antigüedad, los fenicios y grie- 
gos sobresalieron por sus dotes marineras. Los fenicios eran 
un pueblo de comerciantes que navegaron por el Mediterrá- 
neo. En sus travesías llegaron hasta el mar del Norte y nave- 
garon rodeando África. 

Las naves de estos pueblos, movidas por velas y remos, 
tenían quilla, lo que las hacía más compactas; además eran 
muy ligeras, lo que les permitía internarse en las ensenadas 
poco profundas para comerciar con los pueblos de la costa. 

Los griegos disponían de naves guerreras, los trirremes, 
impulsados por la fuerza de los brazos de los remeros, y de 
naves destinadas al comercio, más pesadas y movidas por 
la fuerza del viento. 


< Las naves de guerra 
griegas contaban 
con un timón doble 
y una vela cuadra- 

) da. En las grandes 

y! bodegas 
i | se almacenaban 
| viveres y agua 
| para ocho días, 


Procedentes da 
Noruega, los vikin- 
gos extendieron al 
terror en las costas 
de Europa occiden- 
tal durante la Edad 
Madia. Los vikingos 
llegaron con sus 
naves a Islandia y 

| Groenlandia, y po- 

~ siblemente hasia 

Ameriga. 


En barcos veleros, 
como éste de tres 
palos, viajaban las 
mercancias entre 
continentes durante 
todo el siglo XIX. 
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La navegación a vela 


Entre los siglos XV y xviii se producen grandes avances en el 
arte de la navegación y en la técnica de la construcción naval. 
Gon la multiplicación de las velas, de diferentes tamaños, y el 
número de palos, los barcos ganan en velocidad. El barco de 
guerra, el galeón, está dotado con cañones para atacar a los 
barcos enemigos. Las naos y Carabelas, más estables, altas y 
rápidas, sustituyen a las galeras y cocas medievales. 

Estas mejoras en la navegación hicieron posibles los 
grandes viajes de exploración de los marinos europeos, 
que se produjeron entre los siglos xv y xviii, así como la pri- 
mera vuelta al mundo de Magallanes y Elcano. Las mejoras 
en la navegación también incluían mejores instrumentos de 
precisión y orientación, como la brújula, el astrolabio o el 
cuadrante, y las cartas marinas. 


Los grandes buques mercantes 


A partir del siglo XVI, los veleros mercantes de varios palos, 
dotados con una gran cantidad de velas, dominaron el 
comercio mundial. Los veleros llevaban a los puertos euro- 
peos productos procedentes de Asia o América, como el 
tabaco, té, café, cacao, sedas, oro y plata o especias. Las 
potencias europeas organizaron compañías comerciales, 
como la Compañía Holandesa de las Indias Orientales, para 
administrar y controlar el tráfico de su flota de mercantes. 

Los barcos de vela convivieron con los de vapor durante 
el siglo Xix. Hasta la década de 1960, los grandes barcos de 
pasajeros eran el único medio de transporte regular para 
viajar entre Europa y América. 


Dos de los instru- 
mentos de navega- 
ción usados por los 
marinos: la brújula, 
para calcular la 
dirección del barco 
y el compás mari- 
no, que sirve para 
calcular la ruta 

y las distancias 

en los mapas. 
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| < Los ferrys son 


barcos dedicados 
al transporte 

de pasajeros y 
vehículos en peque- 
ñas distancias. 


Véase también 


Historia universal: 
Los estados de 
Fenicia y Palestina. 


Países del mundo: 
Los viajes 
científicos de 
James Cook. 


Base de datos 


Corsarios 
Los corsarios eran 
piratas contratados 
por las potencias 
europeas para asal- 
tar los buques ene- 
migos. Su nombre 
procede del permiso 
que recibían, llama- 
do patente de corso, 
para emprender 
acciones de guerra 
contra otros buques 
y quedarse con una 
parte del botín. 
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La construcción 
de barcos 


Los primeros barcos se construyeron con 
troncos vacíos -las canoas- o con cañas, cor- 
teza de árbol, pieles de animales -los kayacs 
esquimales- y, finalmente, con un armazón de 
tablones de madera, cortados a medida para 
formar cada una de las piezas. La construc- 
ción en madera fue la más usada hasta la 
aparición de los barcos de acero, en el siglo 
XIX, y en la actualidad se construyen todavía 
barcos de madera para la pesca y el deporte. 
Los primeros barcos de vapor estaban 
construidos de madera y de hierro. Posterior- 
mente, comenzaron a construirse barcos de 
acero. Este material tenía la ventaja de pesar 
menos que el hierro y, además, el casco del 
barco no sufría la oxidación y el desgaste 
producido por la sal marina. 


El galeón era un barco de madera, 

de origen español que apareció a comienzos 
del siglo XVI. Se utilizaba como buque 

de guerra y de transporte de mercancías 
como el oro y la plata, especialmente 
valiosas para las naciones europeas. 
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Mesana 


Fanal 


Camarote 
del capitán 


Timón — 


Almacén 
de armas 


Chimenea 


Velas 


cuadradas 


Quilla 


Mástil de popa 


Cabina de 
pilotaja 
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Tabique 


transversal 


y LL da Con estas balsas de troncos, 
SIJP algunos pueblos indígenas 
de América exploraron las 
costas de Centroamérica 

y de los litorales peruano y 
chileno. 


Troncos 


Palo mayor 


| | | | 
Almacén Cabos 


de víveres 7 del 
Velas anela 


Puente 
principal 


Tuberías de carga 
y descarga 


Tuberia 
central 


Cisterna 
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Este buque de transporte de gas licuado 
tiene el casco reforzado con una capa de 
hormigón de unos 20 cm. 

El hormigón se adapta mejor que 

el casco metálico a las bajas temperaturas 
a las que es transportado el gas. 


y Mástil de proa 


Portaeronaves 
de la marina 
de guerra, 
destinado 

al transporte 
de helicópte- 
ros y aviones 
de despegue 
vertical. 
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La navegación moderna 
MN A 


Aunque hubo precedentes a finales del siglo xvii, la máquina 
de vapor como elemento propulsor no se empezó a utilizar 
en los barcos hasta principios del xix. La propulsión a vapor 
permitía a los barcos navegar sin viento, con lo que los via- 


< Los petroleros son 
buques que trans- 
portan el petróleo 
crudo desde Jos 
lugares de origen 
hasta Jos principales 
centros consumido- 
ros, en los que ef 
petróleo es transtor- 


mado en refinerías. 


En los canales 
marinos se utiliza UN 
sistema de esclusas 
para que los barcos 


puedan salvar (os 
desnivelas entra jas 


dos masas de agua 
que comunican 


ci canal, 


jes se hicieron más fáciles y rápidos. Términos marineros 
Babor 
Las mejoras en los transportes marítimos IO. 
Cabotaje 
La aplicación del vapor a la navegación constituyó una Navegación entre puertos cercanos 
auténtica revolución técnica y social, ya que tuvo como con- sin perder de vista la costa, 
secuencia el establecimiento de servicios regulares de trans- Eslora 
porte de pasajeros y mercancías entre continentes. Longitud del barco (en metros). 
Durante el siglo xix y parte del xx, los barcos trasladaban Estribor 
también el correo entre continentes, y los grandes trans- Lado derecho del barco. 
atlánticos de pasajeros competían entre ellos para alcanzar Milla naútica 
récords de navegación en la travesía del Atlántico, entre 1 852 m (unidad de longitud) 
Europa y América del Norte. Nudo 
Hoy en día, cerca de un 92 % de todos los productos co- 1 milla naútica por hora (unidad 
merciales es transportado por vía marítima. de velocidad) 
Proa 


Parte delantera del barco. 


Barcos para todas las tareas Popa 


Parte posterior del barco. 


A los primeros vapores se les llamaba «peregrinos», porque 


f Zarpar 
Iban de puerto en puerto transportando todo tipo de cargas. , 


Partir de un lugar en dirección a otro. 


En la actualidad se tiende a la construcción de barcos espe- ——_—_ — o o O Ou 


y 


Las esclusas 


El paso de agua entre A y B está 
abierto. Los niveles de ambas esclusas 
están igualados y el barco puede entrar 

en la esclusa B. La puerta entre By C 
está cerrada y el paso de agua también, 


laz 


—_ LENA AI | /|  Elbarco está en la esclusa B. 


601 
ES 


Las puertas de entrada y salida 


qe i f Es l í j | están cerradas. El paso de agua 


| HS f ip entre A y B está cerrado. El paso 
O Ai pag entre B y C está abierto y, por 
- ) tanto, baja el nivel de agua en B. 


Cuando B está al mismo nivel que C, 
se abren las puertas que separan 
las esclusas y el barco pasa a C. 


O Paso cerrado 
o Paso abierto 


cializados en el transporte de un solo producto, por ejemplo 
log barcos petroleros, los cerealeros, congeladores, porta- 
contenedoras, etc. 

Los rompehielos, por ejemplo, son buques para la navega- 
ción a través del hielo, en misiones de transporte, exploración 
o como remolcadores, es decir, para llevar a otras embarca- 
ciones tirando de ellas mediante un cabo. Suelen llevar dos 
hélices, una a proa y otra a popa, la primera para romper el 
hielo y apartarlo y la segunda para propulsar el barco. 


Medidas de seguridad 


También han evolucionado las ayudas para la navegación, 
con lo que se han evitado muchos naufragios, que en el 
pasado eran bastante habituales. Ya en la antigúedad se ha- 
bian utilizado faros para guiar a los marinos desde la costa, 
para evitar que embarrancaran o para que no perdieran la 
costa de vista. 

Actualmente, los barcos están dotados de sistemas de 
navegación por radar; reciben por radio los datos necesarios 
sobre el tiempo atmosférico y en todo momento conocen la 
ruta de forma precisa a través de una red de satélites, el lla- 
mado Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que tam- 
bién se utiliza en los aviones. 


El Titanic 


Uno de los naufragios más 
conocidos es el del transatlánti- 
co Titanic en 1912. Este gran 
barco, orgullo de la compañía 
que lo había fletado, realizaba 

su primera travesía entre Gran 
Bretaña y Estados Unidos cuan- | 
do, a la altura de Terranova, 
chocó con un iceberg. La tripu- 


lación no supo reaccionar a 
tiempo y el Titanic se hundió en 
cuestión de horas. 1517 pasaje- 
ros y tripulantes perecieron en 

el desastre. 
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Los vuelos en globo Los zepelines fue- p 
se pusieron de moda ron utilizados des- 


en el siglo XViil, pués de la Primera 
pero no tardaron Guerra Mundijal 

en quedar reserva- para transportar 
dos a los expertos pasajeros. El 78pe" 
o a los acróbatas lin alemán Hindem- 
que ofrecían burg, de 245 metros 
espectáculos. de longitud, sufrió 


un terrible accidente 
en 1997, en Estados 


Unidos. El Hindem- 
burg estaba llano da 


hidrógeno altamente 
E inflamable. En oi 
; ae desastre perdieron 
Física: Dilatación. Ja vida 25 parconas. 


a o A [de 
El sueño de volar 
EEN 


Los transportes aéreos, más recientes que los terrestres y 
los marítimos, se remontan a fines del siglo xviii. 

La mitología griega reflejó el sueño de volar en la bella 
leyenda de Dédalo e Ícaro. Pero, en la Edad Media, el volar 
fue considerado como un hecho sobrenatural, asociado a la 
imagen de ángeles, demonios, brujos y magos. Pero el sue- 
ño de volar continuó animando a algunos sabios e invento- 
res, que empezaron a diseñar y construir máquinas que per- 
mitieran al ser humano sostenerse y desplazarse en el aire. 

El primero que esbozó algunos proyectos de máquinas 
voladoras fue Leonardo da Vinci, un humanista que vivió 
entre los siglos XV y XVI y que escribió una serie de tratados 
sobre el vuelo de los pájaros y estudió varios sistemas para 
que el hombre pudiera permanecer durante algún tiempo 
suspendido en el aire. 


A . El globo se estira que se llena de aire 
Los primeros vuelos en globo suspendido en el suelo y con caliente. Durante ol 
los quemadores se vuelo, la tripulación 
. Ds calienta aire para añade aire caliente 
En 1783, los hermanos Montgolfier consiguieron elevar un ¿La es- a la envoltura para 


globo sin tripulantes en una plaza de París ante una gran mul- tructura de tela so mantener el globo 
titud. Unos meses más tarde otros franceses, Francois Pilatre expande a medida en el aire, 


Estructura de metal 
recubierta de tela 


Zepelin 


Timón 
de cola 


Barquilla 
con hélice 


de Rozier y el marqués de Arlandes, fueron los primeros en 
volar durante más de veinte minutos a bordo de un globo de 
aire caliente, alcanzando una altura de 1 000 metros y reco- 
riendo una distancia de 12 kilómetros por encima de París. 

A pesar de estos éxitos, este medio de transporte tenía el 
inconveniente de no poder ser guiado, aunque ello no impi- 
dió su utilización con fines bélicos. 


Dirigibles 


La imposibilidad de guiar el globo en una dirección determi- 
nada llevó a numerosos técnicos a buscar una solución. En 
1852, Henri Giffard diseñó un globo lleno de hidrógeno que 
alcanzaba una velocidad de 8 km/h y se podía guiar. 

El dirigible moderno fue obra del general alemán Ferdi- 
nand von Zeppelin, que en 1900 construyó el primer dirigible 
rigido, que recibió en su honor el nombre de zepelín. 

Este ingenio volador tenía una longitud de 128 metros de 
largo, estaba provisto de un timón para gobernar el vuelo, se 
desplazaba en el aire gracias a unas hélices y podía alcan- 
Zar una velocidad de 30 km/h. 


Volar como los pájaros 


La idea de volar como los pájaros, mante- ai 
niéndose en el aire con unas alas suficiente- 
mente grandes para que las corrientes de aire we 
los sostengan, fue desarrollada por el artista rena- 
centista Leonardo da Vinci en algunas de sus 
máguinas voladoras, El ala delta actual, con un 
armazón de tubos de aluminio, se basa en el mismo 
principio. 


Depósito de 
hidrógeno 
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Cabina para 
los pasajeros 
y la tripulación 


Verne, Julio 
(Nantes, Francia, 1828- 
Amiens, id., 1905) 


Uno de los novelistas del género de aventu- 
ras más famosos de todos los tiempos. 
Autor de más de 80 novelas, en cuyas 
tramas juegan un gran papel las innova- 
ciones en los transportes, los viajes, las 
máquinas y el progreso humano. Entre 

sus obras más leídas destacan Veinte mil 
leguas de viaje submarino, Cinco semanas 
en globo, De la Tierra a la Luna o La vuelta 
al mundo en 80 días. 
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El nacimiento de la 
aviación moderna 


El primer vuelo de un aparato más pesado que el aire tuvo 
lugar el 17 de diciembre de 1903 en una playa de Carolina 
del Norte. Orville Wright, pilotando un biplano con timón, rea- 
lizó un vuelo de 260 metros en 59 segundos. Este primer 
vuelo no suscitó ningún entusiasmo y los hermanos Wright 
tuvieron que esperar hasta 1908 para ser reconocidos como 
inventores del aeroplano. 

El año 1909 fue también muy importante para la aviación, 
ya que el aviador francés Louis Blériot cruzó el canal de la 
Mancha en poco más de media hora, a una velocidad de 64 
km/h. Pronto se empezaron a celebrar los primeros festiva- 
les aéreos internacionales y se batieron los primeros récords 
de velocidad y altura. 


El autogiro y el helicóptero 


El ingeniero aeronaútico y piloto español Juan de la Cier- 
va inventó en 1923 un aparato que es el origen de los 
modernos helicópteros, el autogiro, con el que en 1928 cru- 
zó el canal de la Mancha. En 1934 consiguió hacer aterrizar 
y despegar su aparato de forma vertical. 
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paradas con el «ar» 
tefacto» que Louis 
Blériot piloto durante 
la primera travesía 


Avión de pasajeros 
Boeing 747, con 
cuatro motores a 
reacción. Puede 


transportar hasta del canal de la Man» 
300 pasajeros. cha. La comparación 
Sus dimensiones da idea, así mismo, 


del gran avance 
de la aviación. 


y prestaciones son 
descomunales com- 


Lindbergh, Charles 
(Detroit, Estados Unidos, 1902- 
Kipahulu, id., 1974) 


Aviador y político. En 1927 batió el récord de 
vuelo terrestre (al volar desde Nueva York a 
San Diego) y cruzó por primera vez el Atlán- 
tico (desde Long Island, en Nueva Vork, has- 
ta París) en 33 horas y media, a bordo del 
avión Spirit of Saint Louis. 
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Pala del rotor 


Helicóptero 


Rotor de cola 


No fue hasta poco antes de la Segunda Guerra Mundial 
que apareció el helicóptero. Éste cuenta con una serie de 
ventajas: un alto índice de seguridad, no necesita de muchos 
servicios en tierra y despega y aterriza en poco espacio. 
Además, puede volar hacia atrás, hacia delante y de lado, o 
permanecer quieto en el aire. 

Aunque no puede alcanzar las grandes velocidades de los 
aviones, las prestaciones del helicóptero son múltiples: 
misiones de rescate en lugares de difícil acceso, usos béli- 
cos, transporte de órganos para las operaciones de implan- 
te, vuelos desde el aeropuerto al centro de las grandes ciu- 
dadas, ete. 


El transporte aéreo 


Hasta la década de 1930, la aviación siguió siendo un medio 
de transporte poco utilizado. Pero después de la Segunda 
Guerra Mundial la aviación comercial creció espectacular- 
mente, así como el número de compañías aéreas que se 
dedicaban al transporte de pasajeros. Los aviones de hélice 
pasaron a un segundo plano y comenzaron a utilizarse avio- 
nes con motores a reacción. 

En 1976 apareció el Concorde, un avión a reacción que 
podía alcanzar de más de 2500 km/h de velocidad, es decir, 
dos veces la velocidad del sonido. 


Cabina de 
pilotaje 


«dEl helicóptero no lle- 
va alas fijas como 
los aviones, sino un 
rotor giratorio con 


dos o más palas, 
Patines para largas y delgadas. 
aterrizar Al girar, las palas 


elevan el helicóptero 
en línea recta. 


Los helicópteros 
son utilizados 
en misiones de 
rescate y en 

el traslado 

de enfermos. 


También ayudan 
a apagar los incen- 
dios, lanzando 

agua al corazón 2 ` 
de las llamas. Ec enil 
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A 

Tablilla sumeria 
de escritura 
cuneiforme. 


Fragmento de 
escritura jeroglífica 
egipcia, basada 
en los símbolos. 


e ad LAA = Å 1-7 NX OR 
La comunicación humana 
MM E 

La vida del hombre no se podría concebir sin la posibilidad 
de poder comunicarse con los demás, sea para dar a cono- 
cer alguna cosa, un pensamiento o un hecho, sea para 
aprender algo. La comunicación comprende desde el más 
simple gesto hasta la transmisión vía satélite o Internet. 

Las formas de comunicación utilizadas por el hombre son 
muy variadas. Por ejemplo, una sonrisa o una mueca mues- 
tran si está alegre o triste; el timbre del despertador le seña- 
la que es hora de levantarse; la radio y el periódico le infor- 
man de lo que ocurre en el mundo exterior, etc. 


Los símbolos 


Esta forma de comunicación es más antigua que la escritura 
y probablemente es anterior a la palabra. El niño, por ejem- 
plo, hace gestos con las manos para mostrar disconformidad 
o alegría a los pocos meses de vida. 

Otros símbolos utilizados son las banderas, como 
representación de un país, y que tienen distintos sig- 
nificados según estén arriadas o a media asta. La for- 
ma de vestir, acompañada de la forma y el color del 
vestido, como por ejemplo en el uniforme militar, el hábi- 
to de los religiosos, etc. También hay símbolos que 
indican un tipo de ideología, como la cruz gamada 
para el fascismo o la hoz y el martillo para el comu- 
nismo. Las señales de tráfico son también símbolos 
con el mismo significado en todo el mundo. 


Miniatura medieval 


que representa unos 
monjes copistas 
de un monasterio. 


El lenguaje humano 


Es el medio de comunicación más importante utilizado por el 
hombre. Se diferencia del lenguaje animal por la posibilidad 
de referirse al pasado o al futuro y por la articulación de 
palabras. Esto último hace que el lenguaje humano, debido 
a su dificultad, deba aprenderse de niño y, por tanto, no sea 
instintivo como en los animales. 


La escritura 


Hasta el cuarto milenio antes de Cristo el hombre confió a la 
palabra la transmisión de sus conocimientos y tradiciones 
(historia, mitos y leyendas). A partir del 3000 a.C. algunas 
culturas empezaron a utilizar la escritura. Hasta llegar a su 
forma definitiva, la escritura pasó por diferentes formas: 

° Pictografía. Cuando se utiliza un dibujo para represen- 
tar una palabra, por ejemplo: un león significa «león» y 
para expresar «un león ataca un hombre» se dibujaba la 
escena correspondiente. 

e ideografia. Nació de la exigencia de simplificar o am- 
pliar el signo gráfico o símbolo. Cuando se dibuja un sol 
no se refiere sólo al astro, sino que puede expresar tam- 
bién cualquier fuente de calor. Este tipo de escritura ne- 
cesita un nivel de interpretación. En la actualidad se utili- 
za este sistema en la señalización de las carreteras, en 
los mandos de los automóviles, etc. 

e Fonética. El ideograma se relaciona única y directamen- 
te con un sonido o una palabra. 
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T =N 4Existen muchas for- 
í mas de comunica- 
ción que no nece- 
sitan el lenguaje. 
Un ejemplo son las 
señales que sirven 
para regular el tráfi- 
co en las ciudades. 


Algunas culturas P 
primitivas conservan 
modos de comuni- 
cación basados en 
tambores u otros 
instrumentos de 
percusión para 

enviar mensajes 

a distancia. 


en el lenguaje 
de los sordomudos. 


Representación 
de una palabra 
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Los cajistas 
ordenaban 


TA y 
Dé 


La imprenta de Gutenberg 


Prensa 
pequeña para 
realizar 
pruebas de 
impresion. 


En la prensa se imprimian 
las hojas apretándolas | 
con el molde en el cual 

se habían fijado los 
caracteres tintados, 


El grabado en 
madera o xilografía 
permitía incluir 


imágenes en los libros. 


Una imprenta de 
tipos móviles del 
siglo Xv, como la 
inventada por 
Gutenberg. 


Gutenberg, Johann 
(Maguncia, actual Alemania, 
1397-id., 1468) 


Tipógrafo alemán. Se estableció en Estras- 
burgo y se dedicó a la talla de piedras pre- 
ciosas, antes de comenzar sus primeros 
ensayos para imprimir por medio de tipos 
móviles. Se cree que fue en 1440 cuando 
descubrió la tipografía, invento que perfec- 
cionó en años sucesivos. La obra más 
famosa de las que imprimió fue la Biblia 
latina de 42 líneas, llamada también Biblia 
de Gutenberg. 
A A a 


Los libros 


Los libros no han tenido siempre la forma actual, y los mate- 
riales para hacerlos han cambiado a Jo largo del tiempo. Se 
han usado hojas de palma, papiro en Egipto, e incluso bron- 
ce. En Grecia y Roma el papiro se utilizaba para las obras 
literarias y los documentos importantes, formando hojas, que 
luego se plegaban en rollos, que formaban los volúmenes. 

También se utilizaban tablillas de madera para los escritos 
de cada día y se esculpían letras en mármol, que adornaban 
los monumentos oficiales, costumbre que ha perdurado has- 
ta nuestros días. La escritura en pieles de animalos (perga- 
mino) encuadernadas con tablillas de madera, permitió la 
aparición del libro tal como lo conocemos hoy. 


La imprenta 


Aunque ya se conocían en China sistemas de impresión, por 
lo menos desde el siglo ix, en 1453 el orfebre Johan Guten- 
berg inventó en Alemania la imprenta de tipos móviles, la 
cual hacía mucho más rápida la composición de los textos. 
La invención de la imprenta coincidió, además, con la difu- 
sión del papel. l 
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Sólo treinta años después de su invención, había en Euro- El libro: del autor al lector 
pa unas cuatrocientas imprentas. En el siguiente medio siglo 
se produjeron más libros que en los mil años anteriores. Los cc 
libros se hicieron más baratos y estuvieron a partir de enton- escriben 
ces al alcance de muchas más personas y no de un grupo los textos. 


reducido de privilegiados. 


ran, 
) e — a. 


Un medio de difusion de la cultura 


Las técnicas de impresión se han perfeccionado a lo largo 
de los siglos, y en la actualidad se utilizan técnicas de impre- 
sión y de composición de textos por ordenador, mucho 
más precisas, que incluyen la reproducción de ilustraciones ¿os maquetistas dan 
y la impresión de un gran número de ejemplares. forma al diseño y a las 

Además, las computadoras permiten escribir textos auto- EA 
máticamente y los particulares pueden imprimir en casa sus 
propios trabajos con una impresora. 

Aunque es probable que el libro nunca desaparezca tal 
como lo conocemos, ya pueden comprarse libros digitales, 
pequeñas computadoras en las que pueden leerse libros 
grabados o bajados de Internet, tomar notas en la pantalla, 
modificar el texto o imprimirlo. 


Las modernas impresoras 
pueden realizar miles 
de ejemplares rápidamente. 


~ Ma 


Proceso de fabricación 
de un libro . 


we ATAN IST j Tarar > $ 
al de ca l ii pe 
LC ET OAA E pl 
: Se distribuyen 
los libros ya 
encuadernados, 
que ilegan 
a las librerías. 


El lector accede a los 
textos a través de libros o 
de la tecnología on-line. 


| 
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Los taste pao son Pp 
periódicos murales 
que todavía hoy 

se pueden ver en 

las paredes de las 
ciudades y pueblos 

de China. 


sen, Pen LAA Era A ral rapipi A AJ 
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Base de datos 


Unión postal univer- 
sal (U.PU.) 
Organismo creado 
en 1874 para favo- 
recer el correo inter- 
nacional. Sus miem- 
bros, prácticamente 
todos los países, 
forman un solo terri- 
torio postal a fin de 
garantizar el libre 
tránsito de corres- 
pondencia. 


Los medios de comunicación 


La mayor parte de los medios de comunicación empleados 
por el hombre se sirven de la palabra oral y escrita y de imá- 
genes transmitidas mediante diferentes inventos tecnológicos: 
el periódico, la radio, el teléfono, la televisión, Internet, etc. 


El correo 


Se puede decir que el correo nació con la escritura y su 
organización corrió parejas al nacimiento de los estados 
centrales. Ya en el año 4000 a.C., el imperio chino tenía un 
activo y eficaz servicio postal que comunicaba las capitales 
y los gobernadores de las provincias. También los egipcios, 
los persas, los romanos y los incas habían desarrollado un 
eficiente servicio de correos dentro de sus territorios. 

En el siglo xvin, la consolidación y centralización de los 
estados nacionales impuso la creación de un servicio postal 
de monopolio estatal. Las cartas y los paquetes se transpor- 
taban por tierra o por mar y luego, después de la aparición 
del avión, algunas líneas organizaron transportes regulares 
de correo aéreo. En la actualidad, el e-mail, correo electróni- 
co de Internet, ha revolucionado la correspondencia. Las 
personas pueden comunicarse mediante mensajes enviados 
electrónicamente a través de la red. 


i TTEA 
O ri i 


El sello de correos 
y la filatelia 


La filatelia es el arte de cono- 
cer los sellos y la afición a 
coleccionarlos. El valor de 

una colección de sellos consis- 
te, más que en el número, en 

la conservación de cada sello 

o en su importancia a causa 

de la dificultad para encon- 
trarlo en el mercado. Casi todos 
los países tienen sociedades 


filatélicas que agrupan a los 
aficionados al mundo del sello. 


penny 
negro, 

el primer 
sello emi- 
tido en 

el mundo, 
en 1840, 


' Los medios de comunicaci 


ón 
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El periódico 


El periódico, la prensa escrita, es el resultado de uno de los 
oticios más antiguos: el de contar lo que sucede en el mundo. 
Es el más antiguo de los principales medios de comunicación 
de masas existentes en la actualidad. 

Su origen se puede remontar a Roma, con las acta diurna, 
en las que se publicaban nacimientos, matrimonios, viajes. 
Sin embargo, el primer periódico impreso y de aparición 
semanal se publicó en la ciudad alemana de Stuttgart en 
1609, con el título de Aviso-Relation der Zeitung. 


La prensa actual 


En el siglo XIX aparecieron los primeros periodistas profesio- 
nales y los reporteros y corresponsales, que cubrían las noti- 
cias más importantes en todo el mundo. Las noticias se À 


enviaban a la redacción de los periódicos mediante el telé- En el Oeste para trasladar el 
grafo. En la actualidad se utilizan teletipos o Internet, de for- americano se correo, el llamado 
utilizaron jinetes Pony Express. 


ma que las noticias llegan antes a los periódicos. Gracias a 
las técnicas de reproducción se pueden imprimir imágenes y 
anuncios publicitarios. 

A pesar de la competencia de la radio y la televisión, la 
prensa sigue siendo un medio fundamental que llega 
a amplios sectores de público. 

En la actualidad existen todo tipo de pu- 
blicaciones periodísticas: los periódicos pro- 
piamente, con noticias sobre la actualidad, 
de aparición diaria o semanal o la prensa 
especializada (por ejemplo, la deportiva, la 
de viajes, la de ciencia). Además, existen pá- 
ginas web en Internet de todos los periódicos importantes 
del mundo. 


LL A 


Véase también 


Internet: Internet, 
la comunicación 
en el siglo XXI. 


El telefax O fax es 
un aparato conecta- 
do al teléfono que 
permite realizar 

y enviar copias de 
materiales impresos 
a otro teléfono. 


M 


Fax de tinta Fax láser 


Rodillo” 
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Telefonía móvil 


Cableado subterráneo 


Centralita 
telefónica 


Emisor 


Antena telefónica Célula telefónica 


Telecomunicaciones 
Ef) 


Las telecomunicaciones nos permiten enviar o recibir infor= 
mación en diversos formatos, por ejemplo mensajes escri- 
tos, música o imágenes. Las telecomunicaciones han ¡ido 
desarrollándose a lo largo de los dos últimos siglos, e inclu- 
yen teléfonos, radios, satélites de comunicaciones y, con la 
nueva red global de Internet, también los ordenadores. 


A 

Dos modelos de 

teléfonos de princi- El telégrafo 

pios del siglo XX, Guillermo Marconi, 

en metal y en una (a la izquierda) con f opun 

caja de madera. el telégrafo sin hilos El telégrafo fue e! primer aparato de telecomunicaciones. Fue 


de su invención. inventado por Samuel Morse en 1838. Consta de dos dispositi- 
vos, un emisor y un receptor, unidos por un alambre conductor 
por el que se transmite el mensaje. Permite comunicarse a dis. 
tancia por medio de señales eléctricas, luego traducidas a 
palabras. Con este fin, Morse ideó un alfabeto basado en un 
sistema convencional de rayas y puntos que, utilizado a partir 
de 1844, sirvió para extender el uso del telégrafo por el mundo. 


El teléfono 


El teléfono es un dispositivo eléctrico que permite transmitir 
sonidos y datos a grandes distancias. En 1855 Antonio Megu- 
cci inventó el primer teléfono, aunque fue Alexander Graham 
Bell quien lo patentó, en 1876. En los primeros tiempos este 
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< Esquema del fun- 
cionamiento de 
una red celular 
de telefonía móvil. 


La radio es un p 
medio de comunica- 
ción que utiliza la 

voz y el sonido para 
hacer llegar la infor- 
mación a los oyen- 

tes. Pose a la com- 
petencia de la 
televisión, la radio 
conserva su poder | 
de convocatoria, ” : 
por ejemplo, en [os ho, * de j 
grandes acontecí- _ á 
mientos deportivos. 


sistema requería de cables para trasmitir la señal eléctrica de 
un aparato a otro, pero en la década de 1970 se inició la difu- 
sión del sistema inalámbrico. Tanto los teléfonos inalámbricos 
como los móviles o celulares cumplen las mismas funciones 
que los teléfonos tradicionales, pero utilizan ondas eléctricas 


| d bl Meucci, Antonio 
cinc (Florencia, Italia, 1808- 


Nueva York, EE UU, 1896) 


La radio Inventor del teléfono. Estudió ingeniería en 
Florencia. En 1835 se marchó a Cuba y más 
Permite la transmisión del sonido a todo el mundo sin necesi- tarde se radicó en EE UU. En 1855 inventó 


dad de hilos ni conexiones directas. Su invención es obra del €! Primer sistema telefónico 
que comunicaba dos 


italiano Marconi, que en 1896 realizó su primer experimento. a diie ndoa las 
En 1898 fueron posibles las primeras comunicaciones pOr habitaciones de su casa | 

radio entre las costas inglesa y francesa; y en 1920, en Lon- con su taller. 

dres, se difundió el primer espectáculo radiofónico. Xx 


- Ejercicios 


Traducir un mensaje 

al alfabeto morse a s a S 

Vamos a traducir un mensaje E oo P. 

al alfabeto morse. Lo haremos D - Q --.- 1 ---—- 

con la ayuda de la tabla. E-L Ti ea | 
El mensaje es éste: aa T - - EA 

Morse inventó el telégrato en H U ..- Do... 

1838 y luego ideó un alfabeto de a Ho | 
en el que las letras y los núme- Ko=.- Y =.. D c | 
ros son representados por b > }- -= o == = 5; ms 


rayas y puntos. e — b. 
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La televisión 


La noticia se transmite 
por medio de una antena 
de satélite. 


El programa 
de televisión llega 
a nuestras casas a 
través del aparato 
de televisión. 


A 

Así se confeccio- 
nan las noticias 
que vemos 

en la televisión. 


Retransmisión 
televisada de los 
Juegos Olímpicos 
de Sidney, cele- 
brados en el 2000. 


y 


Antena 
rocoplora 
de satélite, 


La imagen llega a 
los estudios de televisión. 


La televisión 


Sin duda el medio de comunicación más revolucionario del 
siglo XX ha sido la televisión. El desarrollo de la televisión, la 
multiplicación de cadenas y de programas, no tiene compa- 
ración con ningún otro medio. 

La influencia de la televisión en nuestras vidas es muy 
evidente, por ejemplo, en la elección de la ropa o en nues- 
tras costumbres diarias. 


Televisión a la carta 


La televisión nos permite ver programas muy variados, des- 
de acontecimientos deportivos hasta entrevistas, películas, 
etc. Los canales de televisión por cable ofrecen la posibilidad 
de confeccionar nuestra propia programación con todos los 
programas del mundo. 


El video 


El vídeo permite grabar los programas de televisión para ver- 
los en otro momento. Con las cámaras de vídeo podemos gra- 
bar secuencias e incluso filmar películas caseras. Existen tam- 
bién cámaras de vídeo digitales y programas computarizados 
con los que se puede manipular las imagenes digitales. 


Hacemos física cuando comprendemos, por + 
ejemplo, que al caminar la Tierra retrocede Kif 
a cada paso que damos, o cuando 
entendemos cómo es posible que (== 
vuele un avión... siendo más pesado " 
que el aire. Las cosas mas sencillas y 
cotidianas como abrir una puerta, encender 
una bombilla o tocar una melodía con una gui- 
tarra, funcionan de acuerdo con las leyes de la 
física; pero también las más tremendas, 
como la bomba atómica. 
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Técnicos examinan- 
do la lente de un 
aparato que genera 
rayos láser. En los 
laboratorios, los físi- 
cos reproducen 
fenómenos modifi- 
cando una a una las 
variables con la 
finalidad de averi- 
guar cuál es el efec- 
to producido por 
cada una de ellas. 


D 


Base de datos 


Unidades 
fundamentales del 
Sistema 
Internacional: 
longitud: metro (m); 


masa: kilogramo (kg); 


tiempo: segundo (s); 


intensidad de corrien- 


te eléctrica: amperio 


(A), temperatura: gra- 


dos kelvin (K) 


À 

El pie de rey sirve 
para medir espeso- 
res o diámetros 
exteriores e interio- 
res de tubos 

y tuercas. Conocer 
las características 
de los instrumentos 
de medición permite 
realizar medidas 
correctamente. 
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La fisica... aventura 
del pensamiento 


La naturaleza parece dispuesta a revelar sus secretos siem- 
pre que se le formulen las preguntas de la manera correcta. 
Ésta es la tarea del físico: realizar experimentos e interpretar 
las «respuestas» de la naturaleza para comprenderla. 


El método experimental 


Para reproducir en el laboratorio los fenómenos que ocurren 
en la naturaleza hay que seguir una serie de pasos; 

e Observar un hecho que provoca curiosidad y no sólo 
limitarse a describirlo; hay que preguntarse también: 
¿cómo? y ¿por qué? 

e Elaborar hipótesis, es decir, posibles respuestas para 
explicar lo observado. 


Véase también e Experimentar, diseñar y realizar un experimento, para 
Astronomía: verificar la validez de dichas hipótesis. 

equ Mn e Analizar los resultados obtenidos para confirmar o 
Botánica: 


rechazar las hipótesis. 

e Comunicar los resultados, generalizándolos como una 
ley física, una teoría o un modelo científico que sirva 
para explicar y comprender mejor el tipo de fenómeno 
estudiado y otros similares. 


La célula vegetal. 
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Algo fundamental: medir 


La física es una ciencia exacta basada en la realización de 
medidas. Hay muchas cosas que se pueden medir: longitu- 
des, tiempos, superficies, etc. Todo aquello que se puede 
medir se denomina magnitud. 

Al medir, se compara una magnitud con otra de la misma 
especie que sirve como unidad; de este modo se averigua 
cuántas veces está contenida dicha unidad en lo que quere- 
mos medir. El resultado de la medición es una cantidad y se 
expresa con un número acompañado de la unidad em- 
pleada. Las cantidades 4 m, 8 kg y 30 km/h son ejemplos de 
medidas de longitud, masa y velocidad, respectivamente. 


El Sistema Internacional de unidades 


Para realizar una medida podemos utilizar cualquier unidad 
elegida arbitrariamente. Por ejemplo, podemos medir el 
ancho de un libro empleando como unidad la palma de la 
mano. Pero si queremos comunicar estas medidas debemos 
utilizar unidades que sean conocidas por todos: en el caso 
de la longitud se usa la unidad metro. 

En física, las medidas de todas las magnitudes se pueden 
expresar a partir de unidades de masa, tiempo y longitud 
denominadas unidades fundamentales. Combinándolas 
entre sí se obtienen las unidades derivadas. El conjunto 
formado por las unidades fundamentales y las derivadas se 
llama sistema internacional de unidades. 


Medir distancias 


La galaxia de Andrómeda es una de las más próximas al 
sistema Solar y se halla a unos 105 años luz de la Tierra. 


El tamaño de estas algas 
unicelulares va de 1 a 10 
micrómetros o micras (um). 
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Unidades de medida 
reales 


Antiguamente, se tomaba como 
referencia el pie, la mano o 
alguna parte del cuerpo para 
determinar las unidades de 
medida. Esto ocasionaba una 
gran confusión pues la medida 
cambiaba según quien la reali- 
zara. El rey Enrique V de Ingla- 
terra pensó que si la unidad de 
medida era igual para todos se 
acabarían las peleas entre sus 
súbditos y promulgó una ley 
para que todas las yardas 
fueran iguales. El rey 
definió la 
nueva 
yarda 
como la 
distancia 
entre su 
barbilla y 
la punta de 
su dedo: 
91 cm. 


< Los astrónomos 
usan como unidad 
de longitud el año 
luz (distancia que 
recorre la luz en un 
año) para medir las 
enormes distancias 
entre las estrellas. 
Los biólogos miden 
el tamaño de las 
células en unidades 
mucho más peque- 
ñas como el micró- 
metro (10% m) y el 
nanómetro (10? m). 


m 
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En la experiencia cotidiana, asociamos la idea de fuerza con 
la realización de un esfuerzo muscular que provoca algún tipo 
de cambio al que llamamos efecto de la fuerza. 

En algunos casos, las fuerzas provocan un cambio en el 
movimiento de los objetos; en otros, cambian la forma del 
cuerpo. No sólo las personas sino también los objetos pue- 
den ejercer fuerzas. 


Fuerzas por contacto y fuerzas a distancia 


Cuando empujamos un objeto pesado o lanzamos una pe- 
lota, nuestro cuerpo y el objeto deben estar en contacto. Este 
tipo de fuerzas se llaman fuerzas por contacto. 

Pero no siempre es necesario que los cuerpos estén en 
contacto. 

En algunos casos, los cuerpos ejercen fuerzas entre sí 
aunque se encuentren a gran distancia entre ellos. Las fuer- 
zas gravitatorias que mantienen a los planetas en sus órbitas 
y las fuerzas magnéticas son ejemplos de este tipo de fuerza 
a distancia. 


Las fuerzas 


| 4 La aguja imantada 
de la brújula se 
mueve por efecto de 
la fuerza magnética 
de la Tierra. La fuar- 
za ejercida por el 
viento mueve el bar- 
co. La fuerza mus- 
cular provoca la 
deformación de (a 
goma elástica. 


Véase también 


Física: 
La fuerza 
gravitatoria. 


¡AA A 


Hooke, Robert 
(Freshwater, Inglaterra1635- 
Londres, id.,1703) 


Físico y astrónomo británico. Descubrió la 
ley que lleva su nombre, sobre el estira- 
miento de los cuerpos elásticos, y la aplicó 
a la construcción de resortes para relojes. 
También inventó otros instrumentos, como 
un anemómetro y una veleta. Además, se 
anticipó a Newton en el enunciado de la ley 
de la gravitación universal, afirmando que 
la fuerza entre dos cuerpos es inversamen- 
te proporcional al cuadrado de la distancia 
que los separa. Cuando Newton la publicó, 
Hooke se ofendió por no haber sido citado 
y emprendió una reñida controversia con su 
colega. 
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y 


= |<% Las fuerzas siempre 


actúan en pareja. 
Cuando levantamos 
una maleta del sue- 
lo, ésta ejerce una 
fuerza hacía abajo, 
en sentido contrario 
a la que realizan los 
músculos de nues- 
tro brazo. 


La fuerza de 
rozamiento 


La fuerza de 
rozamiento 

£a opona al 
desplazamiento 
y nos permite 
afirmarnos en ` 
el guelo. 


A 


Podemos caminar 
sin resbalar gracias 


a la fuerza de roza" 
miento entre la sue- 


la de los zapatos y 
la superficie del 


Un vector es un 
segmento orientado 
de recta, que queda 
definido mediante 
un orígen o 

punto de aplicación 
del vector, un senti- 
do representado por 


suelo que se pisa. 
Cuanto más rugo- 
sas son estas dos 
superficies mayor es 
la resistencia al 
movimiento. 


la flecha, una 
intensidad o 
módulo dada por la 
longitud del vector 
según una escala 
convenida y una 
dirección o recta de 
acción. 
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Midiendo las fuerzas 


Para medir fuerzas se usa el newton (N), una unidad deriva- 
da perteneciente al Sistema Internacional de unidades, que 
equivale aproximadamente a la fuerza necesaria para soste- 
ner 100 g. También existen unidades más pequeñas y más 
grandes que son muy utilizadas en la práctica, como el gra- 
mo-fuerza, el kilogramo-fuerza o la tonelada. 

Las fuerzas se miden con un aparato llamado dinamóme- 
tro. Estos instrumentos tienen una escala graduada en uni- 
dades de fuerza que permite hacer una lectura directa de 
dicha magnitud. 

Existen distintas clases de dinamómetros según el uso al 
que estén destinados: los de laboratorio miden fuerzas 
pequeñas, mientras que los industriales sirven para pesar 
objetos de gran tamaño o para medir la fuerza de tracción de 
un vehículo. 


Magnitudes escalares y vectoriales 


Si pedimos a alguien que ejerza una fuerza de 500 N, segu- 
ramente nos preguntará: «¿dónde la aplico?» Podemos indi- 
carle, por ejemplo, un libro apoyado sobre una mesa. Pero, 
volverá a preguntar: «¿en qué dirección y con qué senti- 
do?», pues no tiene el mismo efecto levantar el libro de la 
mesa (dirección vertical y sentido hacia arriba) que deslizar- 
lo sobre la mesa hacia su extremo izquierdo (dirección hori- 
zontal y sentido hacia la izquierda). 

Conocer una fuerza implica saber no sólo su valor numéri- 
co sino también su punto de aplicación, su dirección o recta 
de acción y el sentido. Los cuatro elementos que la definen 
se representan mediante un vector. A las magnitudes que 
necesitan de la especificación de esas cuatro características 
las llamamos magnitudes vectoriales. Mientras que si la 
cantidad queda perfectamente definida indicando sólo el 
número y la unidad (como, por ejemplo, una longitud), se 
denominan magnitudes escalares. 


Vector 


Módulo o intensidad 


Recta de acción 
XX - 3. 


(hoc de acción 
CE E | 


‘N 


Origen 
(punto de 


aplicación) Sentido 
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La medida de 
las fuerzas 


Las fuerzas pueden medirse examinando los 
efectos que provocan, como es el caso de los 
cambios en el movimiento de los cuerpos o 
deformaciones. Un dinamómetro es un instru- 


mento que sirve para medir fuerzas, por eso lo 
podemos denominar también forcímetro. Su fun- 
cionamiento se basa en la deformación de los 
cuerpos elásticos cuando se les aplican fuerzas. 


Construye un forcímetro o dinamómetro 


Un portapesos 
jsa o vaso ` 


de plástico 
aguantado 
con hilos) 


¿Qué hacer? 

Sigue el modelo de la figura pero a escala muchisimo 
más reducida, naturalmente. Con el portapesos descar- 
gado, marca sobre la regla el «cero» de la escala. 


¿Qué pasa? 

Coloca una carga (una tuerca por ejemplo) en el porta- 
pesos. Observa que el muelle se estira. Añade una car- 
ga doble de la anterior (dos tuercas). El muelle se alarga 


Una regla o escala graduada 


Un gancho (se 
puede 
construir 
doblando un 
trocito de 
alambre) 


Se necesitan, además, varios objetos pequeños 
de igual peso (pueden ser tuercas o bolsitas con la 
misma cantidad de arena o arroz, monedas, etc.). 


la] 


Una banda de goma elástica 
o un muelle 


el doble. Marca sobre la regla el estiramiento de la goma 
para cada una de las cargas agregadas. 


¿Por qué? 

Un cuerpo elástico (muelle o goma) se deforma al apli- 
carie una fuerza. Robern Hooke (1635-1703), físico Drix 
tánico, observó que el estiramiento del muelle es direa- 
tamente proporcional a la fuerza aplicada. 
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La ley de Hooke y el limite de elasticidad 


¿Qué hacer? 

Puedes reproducir con tu dinamó- 
metro la experiencia que realizó 
Robert Hooke. Guelga del muelle 
alguno de los objetos pequeños 
de igual peso y mide cuánto se 
alrga. Agrega, de uno a uno más 
objetos iguales y anota en una 
tabla los datos en relación a la 
cantidad de cargas agregadas y 
las medidas del estiramiento del 


muelle. Para observar la propor- 
cionalidad, puedes realizar un grá- 
fico como el del modelo. 


¿Qué pasa? 

Observarás que cuanto mayor es 
el peso en el extremo del muelle, 
mayor es su estiramiento. 

Si la fuerza aplicada es muy in- 
tensa el cuerpo elástico se defor- 
mará de manera permanente, es 
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decir, ya no recuperará su forma 
original. 


¿Por qué? 

La fuerza máxima que se puede 
aplicar a un cuerpo sin que se 
deforme de manera permanente 
se llama límite de elasticidad. El 
muelle se deforma porque ha so- 
portado una fuerza que sobrepa- 
sa su límite de elasticidad. 


7 
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Fuerzas colineales y paralelas lia 
> HH, m 
Fuerzas con la misma dirección R 
y sentidos contrarios Hsr E 


Los efectos de ambas fuerzas se 
contrarrestan, por ello ganará el 

niño que ejerza una fuerza mayor. 
R=F,-F, 


N RSF TETT; 
Fuerzas colineales: con la 
misma dirección y sentido 
Entre los tres niños pueden 
mover el carro porque 


” Fuerzas paralelas con el mismo sentido. Las 
suman sus fuerzas. 


intensidades se suman y la resultante está más 
cerca de la fuerza mayor (E). 


Fuerzas en equilibrio 
E a 


En general, sobre un cuerpo actúa siempre más de una fuer- 
za. Pero no siempre éstas provocan cambios en la forma o 
en la velocidad, también puede ocurrir que el cuerpo perma- 
nezca en equilibrio (si estaba en reposo, continúa en reposo 
y si estaba en movimiento, sigue moviéndose con la misma 
velocidad). 

Los arquitectos e ingenieros estudian las condiciones que 
deben cumplirse para que un cuerpo sometido a la acción 
de diversas fuerzas se halle en equilibrio y aplican estos 
conocimientos a la construcción de edificios y máquinas. A 


esta parte de la física se la llama estática. Las Sci a de todas 
i E r ila- ejercen as Ormi- elas OS la que 
El conjunto de tuerzas que actúan sobre un cuerpo se lla gas tienen direccio- era A A 
ma sistema de fuerzas. Cada una de ellas es una compo- hes y sentidos dife- dirección al hormi- 


nente del sistema. rentes. La fuerza guero. 


A Las fuerzas que apli- 


camos sobre un obje- 
to se suman o restan 
teniendo en cuenta 
sus direcciones y 
sentidos y el efecto 
total conseguido es 
como si aplicáramos 
una única fuerza lla- 
mada resultante del 
sistema. 


o. 


Véase también 


Física: 
Fuerzas y 
movimientos. 


Colineales: con la misma recta 
de acción (dirección) 

e Gon el mismo sentido 

* Gon sentidos opuestos 


Conscurrentes 


Sus rectas de acción 
se cortan en un punto 


Paralelas 


í e Çon el mismo sentido 
. Con sentidos opuestos 


- 


- O A 


E 


Base de datos 


Momento de una 
fuerza 

Es más fácil desen- 
roecar una tuerca 
con una llave ingle- 
sa aplicando la fuer- 
7a en el extremo del 
mango qué en su 
parte media, ya que 
ol efecto de la fuer- 
za aplicada depende 
también de la dis- 
tancia al objeto. 


Las fuerzas que E 


aplicamos sobre un 
objeto se suman o 
restan teniendo en 
cuelna sus direccio- 
nes y sentidos y el 
efecto total conse- 
guido es como sí 
aplicáramos un 
única fuerza lama- ' 
da resultante ) 
sistema. 
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Composición de fuerzas 


Siempre es posible hallar una única fuerza, llamada resul- 
tante del sistema, que aplicada al cuerpo produzca el mis- 
mo efecto que todas las fuerzas componentes. 

Existen diversos modos de hallar la fuerza resultante del 
sistema de fuerzas, los cuales dependen del tipo de siste- 
ma. Cuando la resultante de todas las fuerzas que actúan 
sobre un cuerpo es igual a cero, decimos que éste se halla 
en equilibrio. 

El conductor de un vehículo, al poner sus manos sobre el 
volante, aplica dos fuerzas con direcciones paralelas, igual 
intensidad y sentidos contrarios. La fuerza resultante en este 
caso es igual a cero, pero el volante no permanece en repo- 
so sino que gira. A este sistema especial de fuerzas parale- 
las se lo llama cupla. 

En muchos casos las fuerzas aplicadas a un cuerpo tie- 
nen direcciones diferentes; si éstas se cortan en un punto 
decimos que son concurrentes, como ocurre cuando se 
arrastra un barco con dos remolcadores a lo largo de un 
canal. 


Descomposición de fuerzas 


Una fuerza se puede descomponer en otras dos. Por ejem- 
plo, cuando utilizamos una rampa para subir un objeto pesa- 
do hacemos menos fuerza que si lo levantáramos en direc- 
ción vertical porque el peso del objeto se reparte en dos 
fuerzas de menor intensidad: una paralela a la rampa que 
empuja el cuerpo hacia abajo (y es la que hay que vencer 
para lograr subirlo) y otra perpendicular que lo mantiene 
apoyado sobre la rampa. 


Descomposición 
de fuerzas 
La fuerza R aplicada 


son el hacha es per- 
cular al tronco. 


~ A 
O as 


a + 


Las dos fuerzas*F y F, 
resultantés de la des- 

composición de R hacen 
que el tronco se abra 
hacía los lados. 
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Polea móvil Polea fija 
Palancas y poleas Reduce la fuerza Permite cambiar 
= ala mitad. la dirección en 
que se ejerce 
la fuerza. 


Carretilla 
Palanca 


Pinza para 
triturar 
Palanca 


de segundo 
nn Pinza 
j K Palanca de 
N 


género i 
_ tercer género. Á M R 


Las maquinas simples 
MM 
Para romper una nuez o desenroscar un tornillo utilizamos 
un rompenueces o un destornillador, pues nos facilitan la 
realización de la tarea. Otras máquinas que solemos utilizar 
de forma habitual son el grifo del agua, la tijera y la bicicleta. 
Las máquinas facilitan el trabajo cotidiano, ya que permi- 
ten modificar la intensidad de las fuerzas, modificar su direc- 
ción o transformar un tipo de energía en otro. En toda máqui- 
na podemos distinguir: la fuerza que se aplica (motriz) y la 
que hay que vencer (resistencia). 


y 


La palanca 
El tornillo de Arquí- Arquímedes (287- 
medes es una 212 a.C.), quien Es una barra rígida apoyada en un punto (A) sobre la que se 
fa gie- E el ejercen dos fuerzas; la resistencia (R) o fuerza que hay que 
invención se:atribu- funcionamiento de vencer y la motriz (M) o fuerza que se aplica para vencer la 


ye al sabio griego la palanca. resistencia. Llamamos brazos de la palanca a las distan- 
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E 
< Muchos objetos que cias desde el punto de aplicación de cada una de las fuerzas 
Tenaza usamos habitual- hasta el punto de apoyo. Según la posición de la fuerza 
Palanca mente son máqui- l i l 
de primer nas simples, como motriz, la resistencia y el punto de apoyo a lo largo de la 
género. las poleas y las barra, podemos distinguir tres tipos de palancas: de primer 
T e n palancas, O combi- género, de segundo género y de tercer género. 
a] naciones de ellas. 
M A` RÍ E SA Son herramientas 
: - | quenos facilitan el m "r 
trabajo, pues permi- Poleas fija y móvil 


A eT i i ten ahorrar fuerzas. 

SE pos Levantar un objeto pesado haciendo una fuerza hacia arriba 
cuesta mucho. La polea fija es una máquina simple que 
hace que podamos levantar un cuerpo pesado tirando hacia 
abajo de la cuerda, que es más fácil. La polea fija cambia la 
dirección de las fuerzas sin cambiar su intensidad, por lo 
tanto, la fuerza que ejercemos tirando de la cuerda hacia 
abajo se transforma, mediante la polea, en una fuerza hacia 
arriba que levanta el objeto. Esta máquina no reduce la fuer- 


N Me za que hay que aplicar pero permite ejercerla con mayor 
AVA 


d comodidad. 

Una polea móvil es aquella en que la rueda se des- 
PA JJ NM plaza a lo largo de la cuerda y permite reducir a la 
| N Ñ J AX, mitad la fuerza necesaria para vencer la resistencia. 


-| Algunas grúas suelen tener poleas móviles. 


El plano inclinado 


El plano inclinado es una superficie plana que forma un 
ángulo con el suelo. Sirve para levantar objetos pesados. 

El peso de un objeto colocado sobre un plano inclinado se 
descompone en dos fuerzas: una perpendicular al plano y 


Todos tos movímien- das a un complejo otra paralela. Esta última fuerza es siempre menor que el 
E a sistema de palancas peso total del objeto. Los egipcios utilizaron el plano inclinado 
A E e, iag iaee. i E para mover, elevar y trasladar grandes piedras cuando cons- 


musculares aplica- laciones. truyeron las pirámides. 


Palancas en el cuerpo 


Cabeza Pie Antebrazo 


Palanca de | Palanca de Palanca de 
1.” género | | 2° género 3.” género 


Punto 


Motriz Resistencia de apoyo 


Punto 
OEI Motriz 
Punto 
de apoyo 


Resistencia 
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| dl Los molinos y las 
máquinas hidráuli- 
Cas aprovechan la 
energía del viento y 
del agua, respecti- 
vamente, para reali- 
zar todo tipo de tra- 
bajos. La noria y la 
rueda hidráulica 
aprovechan la ener- 
gía de arrastre de 
la corriente, pero, 
además, la rueda 
aprovecha łambién 
la energía de caída. 


variando la relación 
entre el diámetro 
del plato y el del 
piñón (rueda peque- 
ña) se consigue 
aumentar la veloci- 
dad disminuyendo 
la fuerza o aumen- 
EPA = tar la fuerza a costa 
IZ = de disminuir la 
SA E. == velocidad. 
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Partes de una máquina 
Mas 


El conjunto de piezas que hacen que una máquina funcione 
se llama mecanismo. La mayoría de las máquinas poseen 
varios mecanismos con diferentes funciones: 
e Captar la energía motriz necesaria para efectuar el tra- 
bajo. 
e Transferir la energía para utilizarla de modo eficaz. 
e Efectuar el trabajo útil final (por ejemplo, la rueda de pie- 
dra o mola que tritura el trigo). 
En las máquinas más sencillas, como la palanca, un único 
componente cumple las tres funciones. 


Mecanismos para captar de la energía 


Antiguamente, la única energía motriz que hacía mover las 
máquinas era la que proporcionaban los músculos de hom- 
bres y animales. El viento y el agua sólo comenzaron a 
usarse como fuentes de energía con fines industriales a par- 
tir de la Edad Media, en Europa. Los parques eólicos y las 
centrales hidroeléctricas son ejemplos actuales de la utiliza- 
ción de la energía del viento y el agua. 


Los molinos de viento 


Las palas de los molinos de viento están sujetas al eje for- 
mando cierto ángulo y se encuentran situadas de frente a la 
dirección del viento. Éste presiona sobre las palas que, al no 
poder moverse en la misma dirección que el viento porque la 
sujeción al eje se lo impide, se mueven hacia un lado, 
haciendo girar los engranajes (ruedas). 


La rueda hidráulica 


Inicialmente, la rueda hidráulica se usaba para elevar el 
agua destinada al riego. Las ruedas se movían aprovechan- 
do la energía de la corriente de agua en movimiento. Más 
tarde, se aprovecho la energía potencial del agua que caía 
sobre las palas de la rueda desde una cierta altura. 


Los engranajes transmiten la fuerza 


Los engranajes se utilizan para cambiar la dirección de giro 
y así utilizar mejor la energía motriz. Esencialmente, son dos 
ruedas dentadas que se acoplan entre sí de manera que el 
movimiento de rotación de una de ellas se transmite a la 
otra. Cada rueda gira en sentido contrario a la otra. 

Los engranajes modifican la dirección de giro si sus ejes se 
sitúan formando un ángulo. Además, si el número total de 
ruedas es impar, el sentido de giro se mantiene y si es par, 
se invierte. 

También pueden cambiar la velocidad ya que cuanto mayor 
es el diámetro de la rueda que recibe el movimiento, menor es 
su velocidad y viceversa. 


Experimento 


Construye engranajes 
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El juego del molino 


El que se conoce como juego del 
molino fue un curioso entreteni- 
miento usado durante el siglo 
XVI en Alemania, Francia y 
Holanda. Tenía la forma de una 
copa invertida, generalmente de 
oro, cuyo pie lo formaba un 
molino de viento. Al soplar por 
el tubo que había en la parte infe- 
rior del molino, las aspas giraban 
y se ponía en acción un indica- 
dor. La persona que al soplar 
conseguía que las aspas girasen 
más deprisa y, por lo tanto, hacía 
que el indicador mar- 
cara una cifra mayor, 
ganaba la apuesta, y « 
obtenía como premio la 
copa llena de vino. 


Véase también 


Ecología: 
Tecnologías 
ecológicas. 
Física: 

La electricidad: de 
la central a casa. 


Comprueba cómo cambia el sentido de giro según el número de engranajes. 
e Coloca cuatro tapas de refresco sobre un trozo de madera de modo que se toquen unas 


con otras, como en el dibujo. 

e Clava un clavo en el centro de cada 
chapa y haz girar lentamente una de 
las que se encuentra en los extremos. 
Observa en qué sentido gira cada unà 
de las otras. La última chapa gira en 
sentido contrario respecto a la prime- 
ra, porque el número de ruedas es 
par. Prueba ahora con un número im- 
par de ruedas. 
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Construye una 
balanza 


ME] E A Ñ 


Las balanzas son palancas. Hay balanzas de 
diversos tipos: la de platillos, que tiene dos bra- 
zos iguales, y la romana, uno de cuyos brazos, el 
de la resistencia, es siempre menor. 

En una balanza de brazos iguales el equilibrio 
se logra cuando la resistencia y la fuerza motriz 


Balanza de brazos iguales 


¿Qué hacer? 

Realiza el montaje de la balanza fijándote 

en el dibujo. 

1. Ata la regla a la percha por el centro de 
ambas. Para mantener la regla horizon- 
tal puedes agregar algún clip que hará 
de contrapeso. 

2. Cuelga en un extremo el objeto de peso 
desconocido. 


¿Qué pasa? 
Equilibra la balanza agregando clips en el 
otro extremo. 


¿Por qué? 

En una balanza de brazos iguales el equili- 
brio se logra cuando la resistencia y la fuer- 
za motriz son iguales. Para averiguar cuál 
es la masa de un objeto —en este caso, de 
una pluma-—, hemos de conocer cuántas 
pesas (los clips, en este caso) lo equilibran. 


Objeto 
de peso 
desconocido 


son iguales. Este principio permite averiguar cuál 
es la masa de un objeto conociendo cuántas 
pesas lo equilibran. 

En estas páginas te proponemos la construe- 
ción de una balanza de brazos iguales y de una 
balanza romana. 


| 


| 


Cordel 


Clips 
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Varilla de madera Regla 


| 


Alambre 


Bolsa con arena 


Romana 


El funcionamiento de la balanza romana se basa en el mismo 
principio que la balanza de platillos pero en lugar de añadir 


pesas, el contrapeso se mantiene constante y se varía la longi- 
tud del brazo. 

¿Qué hacer? 

Marca las hendiduras en la varilla como se indica en el dibujo y 
numéralas: serán la escala. 

1. Ata el cordel en la hendidura marcada con el 0. Haz un gan- 


cho con el alambre y sujétalo en la primera hendidura (la 
única que no está numerada). 
2. Cuelga del gancho un objeto que pese 100 g. Coloca la 
bolsa con arena (contrapeso) en la marca 1 y agrega arena 
Objetos de pesos hasta que la varilla quede horizontal. 
conocidos 3. Cuelga ahora del gancho un objeto de peso desconocido y 
desplaza el contrapeso hasta nivelar la varilla. 


¿Qué pasa? 

Cuando la varilla esté nivelada podrás leer el peso en la esca- 
la (es, precisamente, el número de la hendidura en la que ha 
quedado el contrapeso). 


¿Por qué? 

En una balanza romana, un peso desconocido se equilibra 
aumentando la longitud del brazo de la palanca hasta que el 
producto del contrapeso por su brazo sea igual al producto del 
peso del objeto por el suyo. 
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Las bombas se utili- p> 


zan para mover los N 5 Los líquidos transmiten 
líquidos y los gases. Bombas la presión en todas 

Una jeringuilla es y y las direcciones y sentidos 
una bomba muy eF 
simple. Al introducir Elg pit. 


el émbolo, aumenta 
la presión interior y 
se expulsa el líqui- 

do. Nuestro cuerpo 


bombas; el corazón, y | A 


tiene también dos 


que bombea la san- \ IA | Al aplicar una fuerza sobre el émbolo de la 
gre y los pulmones, p” wW)  jeringawse transmite una presión al líquido 
que bombean el Se, ~N gue hay entro. y 


aire. e DA j / 


k A 


Véase también 


pAn e 


Tecnología: 
El automóvil. 


El peso del tren se 
transmite de los raí- 
les a las traviesas 
que, por tener una 
mayor superficie de 
contacto con el sue- 
lo, reducen la pre- 
sión, evitando que 
las vías se hundan. 


v 


Fuerzas y presiones 


¿Por qué los clavos tienen afinado un extremo y ensanchado 
el opuesto, sobre el cual golpeamos? ¿Por qué un cuchillo 
debe estar bien afilado para que corte? Todas estas pregun- 
tas tienen una única respuesta: el efecto que Se obtiene al 
aplicar una fuerza sobre una superficie depende del tamaño 
de la superficie. 


Concepto de presión 


Se denomina presión a la relación entre la fuerza y la 
superficie sobre la cual se aplica, y se expresa: 


Unidades en que se mide la presión 


Gomo la fuerza se mide en newtons (N) y la superficie 
en m°, la unidad de la presión es: N/m? o pascal (Pa). 

La presión atmosférica se suele medir también con la uni- 
dad milimetros de mercurio (mm Hg). 


Los sólidos transmiten fuerzas 


Alguien colocado en una piscina en posición vertical se hunde; 
en cambio, en posición horizontal, fiota. La fuerza (el peso de 
la persona) es la misma, pero la superficie sobre la que ésta 
actúa es mayor en el segundo caso que en el primero. La pre- 
sión resultante será mayor cuando está en posición vertical 
que cuando está horizontal. 

Guanto mayor es la superficie sobre la que se aplica una 
fuerza menor es la presión que se produce. Por ello, aunque 
la fuerza es la misma (el peso de la persona), la presión 
resultante depende del tamaño de la superficie de contacto. 


Los liquidos transmiten presiones 


Si inyectamos agua a una pelota agujereada, el agua saldrá 
por todos los agujeros y no sólo por el que se halla en la 
misma dirección de la fuerza, debido a que la presión se 
transmite a todos los puntos del líquido. 

Este fenómeno se conoce con el nombre de principio de 
Pascal. Esta propiedad de los líquidos de multiplicar o redu- 
cir la tuerza tiene muchas aplicaciones, una de ellas es la 
prensa hidráulica utilizada en los sillones de dentista, en los 
ascensores hidráulicos y en los frenos hidráulicos. Una pren- 
sa hidráulica está formada por dos émbolos comunicados 
mediante líquido. Guando se ejerce una pequeña fuerza 
sobre el émbolo de menor tamaño, se obtiene una fuerza 
mucho mayor sobre el émbolo más grande. 


Los frenos hidráulicos 


Los frenos de un automóvil funcionan como una pren- 


sa hidráulica: convierten la pequeña fuerza que ejerce 
el conductor sobre el pedal en la necesaria para frenar 


la máquina. Al presionar el pedal del freno, la presión 
se transmite del émbolo A al B, a través del líquido de 
frenos. La fuerza resultante empuja los pistones hasta 
que la zapata —que lleva adherida la pastilla de freno— 
roza con el tambor y hace que la rueda se frene. 


A 


Las arañas inyectan 
un fluido a presión 
en sus patas para 
extenderlas, pues 
carecen de múscu- 


los extensores. Sí 
tienen en cambio 
músculos flexores, 
con los que flexio- 
nan las patas. 


Pascal, Blaise 
(Clermont-Ferrant, Francia, 1623- 
París, id.,1662) 


Filósofo, teólogo, matemático, físico y escri- 
tor francés. Estableció el principio que lleva 
su nombre y que ha dado lugar a la cons- 
trucción de dispositivos en los que, por 
medio de líquidos, se multiplican o reducen 
las fuerzas, permitiendo ahorrar trabajo, 
como la prensa hidráulica, etc. 

En 1648 demostró que la presión atmosfé- 
rica es consecuencia del peso del aire y 
que la atmósfera tiene una extensión finita, 
pues la presión disminuye con la altura. 
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Experimentos con la presión 
en los fluidos 


Los fenómenos relacionados con la presión en 
los fluidos tienen numerosas aplicaciones, por 
ejemplo en la construcción de los submarinos y 
en la distribución del agua desde los depósitos 
públicos. El famoso principio de Arquímedes, que 
también guarda relación con la presión, explica 
por qué flotan los barcos y los cuerpos en gene- 


ral. La presión atmosférica es la fuerza que ejer- 
ce la atmósfera sobre todos los objetos inmersos 
en ella. Gracias a la presión atmosférica, por 
ejemplo, puedes beber tranquilamente un refres- 
co sorbiendo con una cañita. En estas páginas te 
proponemos unos divertidos experimentos sobre 
la presión de los fluidos. 


Vaso con agua Otra vez agua que no cae 


¿Qué hacer? 
Llena un vaso con agua hasta el borde y 
tápalo con una postal (al anverso en con- 
tacto con el agua) de manera que no que- 
den burbujas de aire. Sujeta la postal con 
una mano e invierte el vaso. 


¿Qué pasa? 
Ni la cartulina ni el agua caen. 


¿Por qué? 

La presión atmosférica es mayor que la 
presión del agua dentro del vaso y ello 
impide que el agua caiga. 


Postal 


Principio de Arquímedes 


¿Qué hacer? 
Introduce un huevo en un recipiente con agua. Añade 
sal de cocina y remueve el agua para disolver la sal. 


Recipiente 


¿Qué pasa? transparente 


Si añades la cantidad suficiente de sal, verás que el 
huevo comienza a ascender y flota en el líquido. 


¿Por qué? 

Según el principio de Arquímedes, todo cuerpo sumer- 
gido en un líquido experimenta un empuje hacia arriba 
igual que el peso del fluido que desaloja. Sobre un cuer- 
po sumergido, por tanto, actúan dos fuerzas: su peso y 
el empuje, ambas de dirección vertical pero con senti- 
dos contrarios. Al agregar sal, la densidad del líquido 
aumenta y el empuje es mayor. Cuando el empuje iguala 
el peso del huevo, éste flota. 


Ef huevo 
flota 
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Botella de : i 
plástico sin tapa Cinta adhesiva 


oeii 
Q - k 


(O i 


Dos tubos de plástico flexible de 
30 y 60 cm aproximadamente 


Construye tu propio submarino 


¿Qué hacer? ¿Qué pasa? 

Dibuja el montaje del submarino fijándote en el dibujo. Si aspiras aire por el tubo más largo, el submarino se 

1. Corta la base de la botella a una distancia de unos sumerge. Si soplas por el tubo para que entre aire 
5 em del fondo.* dentro de la botella, el submarino sube a la superficie. 


2. Fija los dos tubos de plástico a la botella con la cin- 
ta adhesiva. Coloca dentro de la botella la plastilina ¿Por qué? 


que hará de contrapeso. Al aspirar, sale aire del submarino y entra agua por el 
9. Sella con plastilina la boca de la botella, alrededor tubo más corto; como consecuencia, el submarino se 
de los tubos. hace más pesado y se hunde. Al soplar se introduce 
4. Une nuevamente el fondo de la botella con cinta aire y la presión hace salir al agua y el submarino 
adhesiva. l sube. Los submarinos reales funcionan del mismo 
5. Coloca el «submarino» en una bañera o cualquier modo: llenan los tanques de lastre con agua para 
otro recipiente con agua. sumergirse y expulsan el agua para volver a la super- 
ficie. 


* Al cortar la base de la botella, ten mucho cuidado. Pide a un adulto que te ayude o hazlo con una tijera. 


634 Física 


—> — 


El avión y el esquiador se mue- 
ven describiendo trayectorias 
rectilíneas. 


A 


La línea que indica 
el recorrido que 
sigue un cuerpo en 
movimiento es su 
trayectoria. Todos 
estos cuerpos se 
mueven pero no lo 
hacen del mismo 
modo: sus trayecto- 
rias son diferentes. 


El movimiento es 
siempre relativo. Si 
consideramos los 
edificios como refe- 
rencia diremos que 
el conductor se 
mueve, pero si éste 
es la referencia son 
los edificios los que 
se mueven. 


El camino 
que sigue [a 
mosca está 
formado por 
multitud de 
lineas rectas 
y curvas: es 
una trayecto» 
ria compleja. 


Estamos rodeados de objetos que se mueven: los vehículos, 
los árboles cuando sopia el viento, el agua del río, nosotros 
mismos... Los astrónomos se interesaron desde tiempos 
remotos por el movimiento de los astros e investigaron sus 
características. 


Movimiento y reposo 


Sabemos que un objeto se mueve porque en un momento 
estaba en un determinado lugar y pasado un tiempo s6 
encuentra en otro sitio. Para decir que se ha movido compa- 
ramos espontáneamente sus posiciones sucesivas con algo 
que consideramos en reposo: un árbol, un poste, etc. 

Si la posición del objeto cambia respecto al que hemos 
tomado como referencia, decimos que está en movimiento. 
En caso contrario, estará en reposo. 


Un niño o una niña que va en bicicleta asegura que el 
sillín no se mueve. Sin embargo, un amigo que lo ve pasar 
afirmará que tanto el niño como el sillín se desplazan. 

¿Quién tiene razón? Los dos, sólo que cada uno se consi- 
dera a sí mismo como marco de referencia. El sillín no cam- 
bia de posición respecto al niño que va en bicicleta. Pero 
para el amigo que lo ve pasar tanto el sillín como el niño se 
mueven porque cambian de posición respecto a él. El movi- 
miento siempre es relativo, depende del punto de referencia 
considerado. 


La huella de un objeto en movimiento 


Si observamos la huella que un esquiador deja en la nieve 
podemos saber qué camino ha recorrido. En los mapas de 
carreteras podemos elegir entre varios caminos diferentes 
para ir de una ciudad a otra. 

Estas líneas que muestran las sucesivas posiciones de un 
cuerpo en movimiento a medida que transcurre el tiempo se 
denominan trayectorias. 

A veces, la trayectoria es algo físico que se puede ver, 
como una carretera, por ejemplo, y en otros casos la imagina- 
mos. Por ejemplo, cuando damos un puntapié a una pelota, 
lanzándola con una cierta inclinación respecto al suelo, des- 
cribe una curva en forma de parábola que sale de la Tierra y 
vuelve a ella (trayectoria parabólica). La Tierra se mueve alre- 
dedor del Sol siguiendo un recorrido en forma de elipse. 


¿Se mueve el Sol 
alrededor de la Tierra? 


Cada día vemos cómo el Sol 
sale, recorre el cielo y se pone en 
la línea del horizonte. Debido a 
esta observación, los antiguos 
creían que la Tierra era el centro 
inmóvil del universo y que a su 
alrededor se movían el Sol y las 
estrellas (el punto fijo de refe- 
rencia estaba localizado en la 
Tierra). Sin embargo, hoy 
sabemos que es la Tierra la que 
se mueve alrededor del Sol, 

así como los demás planetas. 
Esto lo podemos entender si 
situamos el punto de referencia 
en el Sol. 
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Al lo . ASE IP 


<<: A 
- Vector posición 


DK El niño observa desde 


Vector 


posición 1 oe 


La línea que une el 
punto de referencia 
con el cuerpo en 
movimiento indica 
su posición. A medi- 
da que transcurre el 
tiempo, las sucesi- 
vas posiciones mar- 
can su trayectoria. 


y el origen del sistema 
į de referencia 


X 


Vector F. 
posición 2 y 


A 


an 
E 


Trayectoria 


Base de datos 


Desplazamiento 

Se llama así a la 
diferencia entre la 
posición final y la ini- 
cial de un móvil. Las 
posiciones del móvil 
desde diversos pun- 
tos de referencia 
pueden ser diferen- 
tes pero el despla- 
zamiento será el 
mismo. 


Véase también 


Astronomía: 

La ciencia más 
antigua, 

El Sistema Solar. 
Física: La fuerza 
gravitatoria. 
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¿Rápido o lento? 


La velocidad 


En una carrera de 100 metros lisos gana el corredor que em- 
plea un tiempo menor en recorrer esa distancia, es decir, el 
que tiene más velocidad. La relación entre la distancia recorri- 
da y el tiempo empleado en hacerlo es la velocidad. 

Para calcular la velocidad hay que conocer la distancia que 
se ha desplazado el móvil y el tiempo que ha tardado en ha- 
cerlo; luego hay que dividir estas dos cantidades entre sí. 


Unidades de velocidad 


En el Sistema Internacional (SI), la velocidad se mide en 
metros por cada segundo y se expresa: m/s. También se 
suelen usar otras unidades, como por ejemplo km/h. La velo- 
cidad es una magnitud vectorial; por eso hay que indicar 
también la dirección y el sentido del desplazamiento. 


Base de datos 


Nudo. 

La velocidad de los 
barcos se mide en 
nudos. Un barco tie- 
ne una velocidad de 
1 nudo cuando reco- 
rre una milla marina 
en una hora. 


Milla marina. 
Medida de longitud 
que equivale a 1852 
metros. 


En la tabla las velo- 
cidades están indi- 
cadas en diferentes 
unidades. Por eso 
no se puede saber 
cuál de todos as al 
más rápido. Puedes 
compararlas redu- 
ciendo todos los 
valores a una mis- 
ma unidad, por 
ejemplo, m/s. Vorás 
entonces que el leo- 
pardo es el más 
veloz de los corre- 
dores, paro que el 
halcón vuela aún 
más rápido. 


El velocímairo indi- 


Ca la velocidad del 
vehículo en cada 
instante. Guanto 
más rápido va el 
vehiculo, más 
rápido gira el 
eje y con él 
la aguja. 


Ejercicios 
Gráfico de un movimiento rectilí- 
neo uniforme 

Dibuja el gráfico del desplazamien- 

to realizado por un caracol sabien- 

do que se mueve a una velocidad 
de 3 cm/min. 

1. Después de una fuerte lluvia, el 
caracol sale a buscar alimento 
desplazándose durante 5 minu- 
tos hasta que encuentra una 
hierba tierna y apetitosa. 

2. Tarda 5 minutos en saciar su 
apetito. 

9. Vuelve a su cueva quince minu- 

tos después de haber salido. 
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Velocidad instantánea y velocidad media 


Para conocer la velocidad de un vehículo en cada instante, 
basta mirar el velocímetro del vehículo. Ésta es la velocidad 
instantánea. 

En cambio, su velocidad media se obtiene dividiendo la 
distancia total recorrida por el tiempo empleado. 

Para ir de una ciudad a otra, que está a una distancia de 
400 km, tardamos unas 4 horas si vamos a una velocidad 
media de 100 km/h. Pero durante el trayecto, la velocidad 
instantánea será algo mayor o algo menor que este valor. 


Tipos de movimientos 


Además de por sus trayectorias (rectilíneas, complejas), los 
movimientos se pueden diferenciar por su velocidad, y pode- 
mos clasificarlos en movimientos en los que la velocidad se 
mantiene constante y movimientos en los que la velocidad 


“3 cambia a lo largo del tiempo. 


Movimiento rectilíneo uniforme 


Si la trayectoria es una recta y el cuerpo siempre tiene la 
misma velocidad (su velocidad media e instantánea son 
iguales) durante todo el recorrido, el movimiento es rectilí- 
neo uniforme. Un avión que vuela en línea recta a velocidad 
de crucero, o una persona que ande al mismo ritmo por un 
sendero recto, son ejemplos de este movimiento. 


15 
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Movimiento uniformemente acelerado 


El ciclista se desplaza con movimiento rectili- 
neo uniformemente acelerado y va aumentan- 
do su velocidad a razón de 2 km/h en cada 
segundo. Si en un momento cualquiera medi- 
mos la aceleración, es decir, cuánto aumenta la 
velocidad en un segundo obtendremos siempre 
el mismo resultado. 


Y Ds 
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- 
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El pie en el acelerador 
dl 


Si bajas una cuesta en bicicleta y sueltas los frenos, la veloci- 
dad irá aumentando y puedes llegar hasta abajo sin pedalear. 
La velocidad de un avión cuando despega aumenta rápida- 
mente y disminuye en pocos segundos cuando aterriza. 

Cuando la trayectoria de un cuerpo en movimiento es una 
línea recta y su velocidad cambia a lo largo del recorrido 
como en los ejemplos anteriores decimos que el movimiento 
es rectilíneo uniformemente variado. 


Aceleración 


En el lenguaje cotidiano solemos usar las palabras «frenar» 
o «acelerar» para señalar un cambio en la velocidad de un 
objeto en movimiento. Los físicos que estudian las caracte- 
rísticas de los movimientos necesitan medir estas variacio- 


nes con exactitud. Para ello utilizan la aceleración, magnitud Antes > abr es el e aumenta 
: , : nm. paracaídas, el movi- a resistencia 

que mide cuánto varía la velocidad por cada unidad de tiem pea A e del airo y el movi- 

po y cuyo valor se obtiene dividiendo la variación de la velo- mente acelerado. miento se hace 


cidad entre el intervalo de tiempo correspondiente. En cuanto éste se uniforme. 


Dicen que Galileo 
lanzó dos objetos 
desde lo alto de la 
torre de Pisa para 
demostrar que todos 
los cuerpos, cual- 
quiera que sea su 
peso, llegan al suelo 
con la misma veloci- 
dad cuando se los 
deja caer de la mis- 
ma altura, Si no se 
tiene en cuenta la 
resistencia del aire. 


En intervalos de 
tiempo iguales 

(1 s), las variaciones 
de la velocidad son 
iguales (2 km/h). El 
cociente entre estas 
dos magnitudes se 
llama aceleración. 


Galilei, Galileo 
(Pisa, Italia, 1564-Arcetri, id., 1642) 


Astrónomo y físico italiano. Su primer des- 
cubrimiento polémico fue la demostración 
de que todos los cuerpos, cualquiera sea 
su paso, caen con la misma velocidad. 
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Para obtener las unidades de la aceleración se dividen las 
unidades de velocidad entre ias unidades de tiempo: 


— mk == = pa 


LA 


En el Sistema Internacional (SI), la unidad de la acelera- 
ción es m/s?, pues el espacio se mide en metros y el tiempo 
en segundos. En los movimientos rectilíneos uniformemente 
variados la aceleración es constante. Esto significa que si la 
aceleración es 3 m/s? y la velocidad en un instante dado es 
16 m/s, un segundo después la velocidad será 19 m/s. 


Todos los cuerpos caen 


Si soltamos un objeto desde una cierta altura, caerá, porque 
la Tierra lo atrae, y su velocidad irá aumentando a medida que 
cae. La variación de la velocidad está determinada por la ace- 
leración de la gravedad (g): aproximadamente 10 m/s?. Debido 
a la resistencia del aire, una pluma de ave cae más lentamen- 
te que una piedra, del mismo modo que, si tiramos al agua 
una piedra plana y otra redonda, esta última se hundirá más 
rápidamente. 


A AT A A E TT $ ETA O A O E AL 


Ejercicios 1. Expresamos la velocidad en m/seg 
Cálculo de la aceleración km. 1000m /- 1h d m! 
Pme k . E 30 == X == *R == 24 — 
Un automóvil está detenido ante un semá- h 11km 3600s. 5 


foro. Cuando éste se pone verde el coche 
arranca y alcanza una velocidad de 80 km/h 
en 18 segundos. ¿Cuál es su aceleración? 


2. Cale ulamos la aceleración 
| Vina — V 
Tea T 


22,2 m/s- 0 ms _ 
18s 


O S" | 
i cial = 


final inicia! 
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Fuerzas y 
movimientos 


La ciencia de la dinámica es la parte de la física Realizando estos experimentos podrás compro- 
(en concreto, de la mecánica) que trata de las bar algunos principios fundamentales de la 
leyes del movimiento en relación con las fuer- dinámica: la inercia y el principio de acción y 
zas que lo producen. reacción. 


E Construye un cohete con 
Cañita de refresco motor a reacción 


¿Qué hacer? 

Dibuja un cohete en la bolsa de papel. 
Pasa el cordel-por dentro de la cañita y 
pégala a la bolsa con cinta adhesiva. Ata 
los extremos del cordel a dos sillas. Pon la 
bolsa con la cañita en un extramo dal cor- 
del. Mete el globo inflado en la bolsa pre- 
sionando la boca con los dedos para que el 
aire no salga. 


¿Qué pasa? 
Cuando sueltas el globo, el «cohete» se 
desliza por la cuerda. 


¿Por qué? 

Según el principio de acción y reacción, el 
globo empuja el aire hacia afuera y éste a 
l su vez empuja al globo en sentido contrario 
ro de coser impulsándolo hacia adelante junto con la 
(aprox. 5 m) bolsa en la que está introducido. Los moto- 
res a reacción de los aviones y cohetes 
funcionan de esta manera. 


Cinta adhesiva 


Globo 


Principio de acción y reacción: 
siempre que un cuerpo ejerce una 
fuerza (acción) sobre otro, éste ejerce 
sobre el primero otra fuerza igual pero 
de sentido contrario (reacción). 
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y ml > 
Y. Reacción: 
El aire empuja al = 
globo y su envolto- "i 
rio hacia adelante. _ 


Acción: 
Las paredes elásticas 


del globo empujan el 
aire hacia afuera. 


Sorprende a tus amigos 
aprovechando la inercia 


Comprieba la inercia èn tu 


rpo — 
e yiajas en Un vehículo 


éste frena o i arranca brusca- 


erpo se 
notas que tu CU 
a aes Mano ta 


atrás, respectivamente, in 
si gontinuara en la situ 


bio; Sê debe a 
ntorior al cam 
i ue ta inercia hace que Se 


resista al cambio. 


¿Qué hacer? 


Coloca la moneda en el centro del vaso encima de la carta. Luego 
tira bruscamente de la carta. 


¿Qué pasa? 
La moneda caerá dentro del vaso. 


¿Por qué? 


La carta se mueve al empujarla, pero la moneda se resiste al movi- 
miento, debido a la inercia, y cae dentro del vaso por su propio 


peso. La inercia es la propiedad que hace que un cuerpo se resista 
a cualquier cambio en su movimiento. 


Moneda 
Carta grande 
de baraja 


Vaso 
de vidrio 
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Las fuerzas centrípeta 
y centrífuga 


n Las fuerzas centrífuga y centrípeta 


Carrete con 
o sin hilo o un tubo 
de metal estrecho 


liviano que se pueda 
sujetar al cordel 


Piedra pequeña 


aparecen como consecuencia del prin- 
cipio de acción y reacción cuando un 
objeto se mueve en una trayectoria çir- 
cular. Por ejemplo, cuando un automó- 
vil entra en una curva de la carretera, 
el conductor debe girar el volante para 
ejercer una fuerza que contrarrostre la 
que lo impulsa hacia afuera. 

En los siguientes experimentos po- 
drás comprobar algunos efectos curiosos 
producidos por la acción de las fuerzas : 
centrípeta y centrifuga, 


Cordel resistente 


Levanta un objeto pesado con un objeto liviano 


¿Qué hacer? 

Monta el dispositivo de la figura. Haz girar rápida- 
mente la tuerca, sosteniendo la piedra con la mano, 
mientras va tomando velocidad. 


¿Qué pasa? 

La tuerca girará describiendo una circunferencia de 
radio cada vez mayor, tirará del cordel hacia arriba y 
levantará la piedra. Si la tuerca deja de girar, la pie- 


dra cae inmediatamente. Prueba el experimento utili- 
zando objetos de pesos diversos y cordeles de dife- 
rentes longitudes. 


¿Por qué? 

A mayor velocidad de giro de la tuerca, mayor es la 
fuerza centrífuga generada por el movimiento de 
rotación, de modo que la fuerza centrífuga puede 
vencer la fuerza de gravedad y levantar el peso. 
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Agua que no cae 


2 id . , 
Atención: realiza este experimento en 
un lugar abierto. 


Cubo de plástico 
como los de los juegos 


; Qué ? 
de playa con agua. ¿Qué hacer? 


Llena con un poco de agua el cubo y 
hazlo girar en un plano vertical muy 
rápidamente. 


¿Qué pasa? 
El agua no cae a pesar de que, en el 
punto más alto, el cubo está invertido, 


¿Por qué? 

En los movimientos de rotación se 
manifiestan dos fuerzas: la fuerza cen- 
trípeta y la centrífuga. La fuerza que 
ejerces con el brazo tira hacia adentro 
(centrípeta), mientras que el objeto tira 
hacia afuera con una fuerza opuesta a 
la primera (centrífuga). La fuerza cen- 
trífuga equilibra la fuerza de gravedad 
(peso) e impide que el agua caiga. Por 
el mismo motivo no caen los carritos de 
la montaña rusa. 


En una montaña rusa, 
además de las fijaciones 
de seguridad, la fuerza 
centrífuga hace que las 
vagonetas se manten- 
gan «pegadas» a las 
vías aún cuando se 
hallan en posición inver- L r 
tida on la AR interior La bicicleta centrifuga 
iia ¿Qué hacer? 

Coloca la bicicleta de forma invertida 
(con el sillín y el manillar tocando el 
suelo). Llena el tubo hasta la mitad con 
agua turbia y tápalo bien. Fíjalo fuerte- 
mente a uno de los radios de la rueda 
trasera. El fondo del tubo debe quedar 
apoyado sobre la llanta. Gira el pedal 
rápidamente durante unos minutos. 


¿Qué pasa? 

Las partículas sólidas se depositan en 
el fondo del tubo y el agua queda clara 
y transparente. 


¿Por qué? 

Por efecto de la fuerza centrífuga los 
componentes de la mezcla que tienen 
mayor densidad se acumulan en el fon- 
do del recipiente. 


| Tubo pequeño con un KAA 
tapón que ajuste bien | |con lodo 
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Ei! 


Dentro de una aero- P | 
nave espacial nada ' 
Cae al suelo, porque 
la aceleración relati- 
va es nula. Para 
evitar los efectos 
nocivos de la 
ausencia de grave- 
dad sobre las perso- 
nas se ha contem- 
plado la posibilidad 
de crear una grave- 
dad artificial, impri- 
miendo a la nave un 
movimiento de rota- 
ción alrededor de su 
centro de gravedad. 


Véase también 


Astronomía: 

Los satélites 
artificiales, La 
carrera espacial. 
Transportes y 
comunicaciones: 
telecomunicaciones. 


La fuerza gravitatoria 


«Si los objetos caen -pensó Isaac Newton en el momento 
en que una manzana cayó sobre su cabeza- es porque la 
Tierra los atrae.» 

Newton afirmó también que todos los cuerpos del univer- 
so, cualquiera sea su tamaño, ejercen fuerzas de atracción 
unos sobre otros, a las que denominó fuerzas gravitatorias, 
y observó que estas fuerza dependen de las masas de los 
cuerpos que interaccionan. 


El peso de un objeto 


Si las masas de dos cuerpos son pequeñas, las fuerzas gra- 
vitatorias que actúan entre ellos también lo son y no es posi- 
ble observar cómo se atraen. Pero, si la masa de uno de 
ellos es suficientemente grande, como la Tierra, la fuerza de 
atracción sí es notable. El peso de un objeto en la Tierra es 
la fuerza gravitatoria con que ésta lo atrae. 


() 


Newton, Isaac 
(Woolsthorpe, Inglaterra, 1642- 
Londres, id., 1727) 


Matemático, físico y astrónomo británico. 
Esbozó la mayor parte de sus descubrimien- 
tos mientras la Universidad de Cambridge, 
donde realizó sus estudios estaba cerrada 
por la peste. Fue el padre de la física clási- 
ca, enunció las tres leyes fundamentales de 
la dinámica y descubrió la descomposición 
de la luz blanca. Además, al mismo tiempo 
que Leibniz, fue uno de los inventores del 
cálculo integral y diferencial. 
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Aceleración de la gravedad 


Centro de gravedad 


y equilibrio Es la aceleración que adquiere un cuerpo debido a la fuerza 


gravitatoria. 

Convencionalmente, se considera igual a 9,8 m/s? en la 
Tierra, aunque en realidad no tiene el mismo valor en todos 
los lugares de la Tierra, pues varía con la latitud y la altura 
sobre el nivel del mar. La aceleración de la gravedad también 
es diferente en cada planeta. 


El peso y el centro de gravedad 


SOLA Centro de 


es Como toda tuerza, el peso se representa con un vector cuya 
añ A gravedad 


dirección es vertical, su sentido hacia el centro de la Tierra y 
su punto de aplicación es el centro de gravedad del cuerpo. 
Ly | Si el cuerpo tiene forma regular el centro de gravedad 
la coincide con el centro geométrico del cuerpo. En el ser 
humano, el centro de gravedad se halla próximo al ombligo y 
cambia de ubicación al realizar cualquier movimiento. 


pS 


Plomada 


À 

Un cuerpo se man- se halle en equilibrio Masa y peso 

tiene en equilibrio estable debe incli- 

estable si la vertical narse hacia adelan- : i 
(marcada por la plo- te; de esta manera, Un objeto cualquiera está formado por una cantidad de 
mada) que pasa por su centro de grave- materia invariable a la cual llamamos masa del objeto. En 
su centro de grave- dad se desplazará cambio, su peso, es decir, la fuerza con que otro cuerpo lo 


dad, cas dentro de 
la superficie de apo- 
yo. Para que el 
muñeco de la figura 


la Tierra. 


e — m 
Orbita geoestacionaria 


hacia adelante y la 
vertical que pasa por 
él caerá dentro de la 
superficie de apoyo. 


En 1957 se lanzó y puso en órbita el 
primer satélite artificial, Sputnik 1; 
desde entonces se han lanzado nume- 
rosos satélites para obtener informa- 
ción del espacio. Algunos han empren- 
dido un viaje sin retorno a través del 
Sistema Solar, otros giran alrededor de 


Los satélites de telecomunicaciones y 
los meteorológicos deben hallarse 
siempre en el mismo punto sobre la 
superficie de la Tierra, es decir, deben 
girar sincronizados con ella. Esto se 
logra situándolos en la órbita geoestacionaria, que se halla a unos 360 km de la superficie 
terrestre. Esta distancia se calcula a partir de la ley de gravitación universal de Newton. 


atrae (Tierra, Luna, etc.) sí puede cambiar. Una persona que 
pesa 70 kg en la Tierra pesará sólo 12 kg en la Luna y, sin 
embargo, su masa es la misma. 


646 Física 
o gg 


- La fuerza gravitatoria ~ 
> y los viajes espaciales 


La atracción gravitatoria de la Tierra llega hasta Para escapar del campo gravitatorio la Tierra, los 
cientos de kilómetros por encima de la superficie satélites, las sondas y las naves espaciales van 
terrestre pero se va debilitando a medida que nos propulsados por cohetes lanzadores con motores 
alejamos de ella. También la Luna, el Sol y todos de gran potencia que los impulsan a la velocidad 
los demás planetas tienen su campo gravitatorio. necesaria para alcanzar la órbita terrestre. 


-= 


Viaje de Ida 

1- Encendido de la fase primera 

2- Separación de la primera fase 

3- Encendido de la segunda fase 

4- Separaciór*de la segunda fase 

5- Encendido de la tercera fase 

6- Órbita terrestre de aparcamiento y encendido de 
motores para salir de la órbita terrestre 

7- El módulo de mando se separa y gira 1800 

8- Orientación para la entrada en la órbita lunar 

j 9- El módulo lunar se separa del módulo de mando 

y entra en la órbita de descenso 


Viaje de vuelta 
1- Despegue 
2- Unión del módulo lunar 
al módulo de mando 
3- Abandono del módulo lunar 
4- Encendido de motores para salir 
de la órbita lunar y entrar en el campo gravitatorio terrestre 
5- Separación del módulo de mando y el módulo de servicio 
6- Primer contacto del módulo de mando con la atmóstera 
7- Apertura de los paracaídas y caída en el océano Pacífico 


di 


El viaje a la Luna 
Para realizar el viaje de ida a la Luna, la 


nave Apolo XI tuvo que alcanzar una veloci- 


dad de 40 000 km/h para vencer la fuerza 
de gravedad de la Tierra hasta llegar a la 


órbita terrestre. Una vez aquí partió rumbo a 


la Luna hasta situarse en la órbita lunar, 
desde donde los astronautas Armstrong y 
Aidrin descendieron a la Luna a bordo del 


módulo lunar Eagle. El astronauta Collins se 


quedó orbitando en el módulo de mando. 
La parte inferior del módulo lunar quedó en 
la Luna y sirvió como base de lanzamiento 
de la cabina de ascenso que condujo de 
regreso a los astronautas hasta la nave 
nodriza con la que volvieron a la Tierra. 
Gomo la Luna es mucho menor que la Tie- 


* rra, el módulo de ascenso, de dimensiones 


bastante reducidas, no necesitaba unos 


grandes motores para escapar de la fuerza 


gravitatoria lunar. 


Velocidad del se 


Velocidad resultante 
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Motores de orientación 
del módulo de servicio 


comunicación SA 
y AMON 


Motores de orientación 
del módulo de mando 


Radiadores 


El módulo de mando y el de servicio forman la nave nodriza en 
la que quedó el tercer astronauta orbitando esperando el regre- 


so de sus compañeros. å 


Los viajes interplanetarios 

En los viajes interplanetarios, como 
los que realizan las sondas para 
explorar otros planetas del Sistema 
Solar, la atracción gravitatoria de los 
planetas se aprovecha para que los 
vehículos puedan avanzar «saltando» 
de un campo gravitatorio a otro. Gra- 
cias a la atracción gravitatoria, los 
ingenieros que dirigen la nave desde 
los centros de control de la Tierra 
logran también modificar la trayectoria 
y la velocidad del vehículo espacial 
para seguir la ruta asignada sin ape- 
nas gasto de combustible. 


Velocidad de Júpiter 


La figura muestra cómo la atracción gra- 
vitatoria del planeta Júpiter hace que la 
trayectoria del vehículo se vaya curvan- 
do, con lo que se consigue modificar la 
dirección del movimiento. Si, además, 
visto desde el Sol, el vehículo pasa por 
detrás del planeta, al alejarse, su veloci- 
dad aumenta en magnitud. j 


"o 


Velocidad resultante 
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Manteniendo 
el equilibrio 


Mantener el equilibrio es muy importante en algu- 
nos deportes, como la gimnasia o el patinaje. 
Gracias al dominio del equilibrio de los deportis- 
tas pueden realizar saltos increíbles sin caerse. El 
centro de gravedad de nuestro cuerpo se despla- 
za cuando nos movemos e instintivamente busca- 


Pegado a la pared 


¿Qué hacer? 


Apoya la oreja, el hombro y el pie (del mismo costado) a 
la pared. Intenta levantar el otro pie sin caerte. 


¿Qué pasa? 
No se puede. 


¿Por qué? 


Porque al levantar el pie que no está junto a la pared el 
centro de gravedad cae fuera de la base de sustentación 
(pie junto a la pared) y pierdes el equilibrio. 


| y) ¿Qué pasa? 
Es imposible levantarse. 


¿Por qué? 
Para levantarte debes adelantar el cuerpo y 
retrasar los pies. Si no lo haces así, no pue- 
des componer tu eje de equilibrio, y, por tanto 
no puedes levantarte. 


mos reequilibrarnos. En las dos primeras expe- 
riencias que aquí se proponen podrás comprobar 
las dificultades que tendríamos si el centro de 
gravedad de nuestro cuerpo fuera inmóvil. En la 
tercera practicarás un ejercicio propio del más 
hábil equilibrista. 


Levántate si puedes ` 


¿Qué hacer? 

Siéntate en una silla con los brazos cruzados 
y apoyando totalmente la espalda en el res- 
paldo intenta levantarte sin echar el cuerpo 
hacia adelante ni los pies hacia atrás. 


La rana equilibrista 


¿Qué hacer? 

Dibuja una rana en un trozo de cartulina, según el mo- 
delo que se propone en el dibujo, recórtala y píntala 
del color que te guste más. Pega dos monedas gran- 
des en las patas delanteras. 


¿Qué pasa? 
Si la colocas como se indica en el dibujo, sosteniéndola 
con un dedo o apoyándola sobre una cañita de refresco 
fijada a un trozo de plastilina, la rana se podrá mantener 
en equilibrio. 
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Mueve las monedas hasta conseguir el equilibrio. Como 
la base de apoyo es muy pequeña debes buscar la 
posición aproximada para que el centro de gravedad 
quede dentro de la base de apoyo. 


¿Por qué? 

La estabilidad de un cuerpo es tanto mayor cuanto 
más bajo esté situado el centro de gravedad. Con las 
monedas en las patas delanteras consigues desplazar 
el centro de gravedad de la figura hacia abajo y ello 
hace que tenga mayor estabilidad. 
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El Sol, fuente de energía 


Energía luminosa 


Las plantas captan 
” la energía solar y, 
por medio de la 
fotosíntesis, la 
transforman en 
energía química. 


Energía 
PaRa 
Sin utilizar energía no podríamos hacer absolutamente 
nada: hasta cuando dormimos consumimos energía. Sabe- 
mos que la energía existe porque se manifiesta de muchas 
formas diferentes y porque necesitamos energía para produ- 
cir cualquier cambio en la materia. 

La energía es la capacidad de un cuerpo para realizar un 
trabajo que produzca un cambio en el entorno. Por ejemplo, 
el viento, al actuar sobre las aspas de un molino las pone en 
movimiento y realiza, por tanto, un trabajo. 


Fuentes de energía 


Es aquello que produce energía. Los seres vivos y las 
máquinas no pueden producir energía, pero sí acumularla, 
transformarla y utilizarla. El Sol es la principal fuente de 
energía de la Tierra. 

El viento y el agua son fuentes renovables porque siem- 
pre se puede obtener energía de ellas sin que se agoten. En 
cambio, el petróleo y el gas natural son fuentes no renova- 
bles, pues se hallan en cantidades limitadas y se van consu- 
miendo a medida que se utilizan. 


dl La energía acumu- 


lada en las plantas 
verdes va pasando 
a lo largo de la 
cadena alimentaria, 
de un consumidor 
primario a uno 
secundario y así 
sucesivamente. 
Este flujo de ener- 
gía es lo que hace 
posible la vida 
en nuestro 
planeta. 


vegetales. De éstos 
pasa a los animales, 
de los que se puede 
aprovechar como 
trabajo muscular, ete. 


La energía se trans- 
forma de unos tipos 
a otros. La energía 
que llega del Sol se 
concentra en los 


A 

Las ondas que se 
forman en el agua 
cuando tiramos una 
piedra también 
transmitan la enar- 
gía sin transporte de 
material y sin que 
sea necesario el 
contacto entre los 
dos cuerpos. 


r- 


Base de datos 


Ondas transversales 
y longitudinales 

Si el. medio en que 
se propaga la onda 
se mueve en direc- 
ción perpendicular a 
la dirección de pro- 
pagación, la onda se 
denomina transver- 
sal: por ejemplo, las 
ondas que se for- 
man en al agua 
cuando se tira una 
piedra. Si la direc- 
ción del medio y el 
de propagación 
coinciden, las ondas 
se denominan longi- 
tudinales. 
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Diferentes formas de energía 


Un muelle comprimido, la cuerda de una guitarra o, en gene- 
ral, un cuerpo elástico tensado, poseen energía potencial 
elástica, ya que son capaces de realizar un trabajo cuando 
los soltamos. 

Los cuerpos que están cargados eléctricamente poseen 
energía eléctrica. 

En los enlaces entre los átomos de las sustancias se acu- 
mula energía química, la cual se libera cuando se produce 
una reacción química. 

La energía nuclear es la acumulada en los núcleos de los 
átomos y se libera cuando, en determinadas condiciones, los 
núcleos de algunos átomos se unen (fusión) o se rompen 


(fisión). 

Cuando se aproxima un objeto de hierro a un imán, éste 
Véase también lo atrae, manifestando su energía magnética. 
Botánica: Un cuerpo en movimiento tiene velocidad y por eso posee 
FA TES a energía cinética. Un objeto situado a una determinada altu- 
Ecología: ra posee energía acumulada debido a su posición respecto 
La acción del al suelo, que no se manifiesta hasta que el cuerpo comienza 
ETE a caer, y se denomina energía potencial. La energía poten- 


cial y la cinética son dos formas de la energía mecánica. 


«Slinky» 


La energía se puede transmitir de un cuerpo a otro de diversas mane- 
ras. Así, en un circuito eléctrico se transmite mediante cables conduc- 
tores a través de la corriente eléctrica; un cuerpo puede transmitir 


- energía calorífica a otro si ambos están en contacto. Pero la energía 


también se puede transmitir mediante ondas, sin que sea necesario el 


transporte o el contacto. Puedes observar esto en un juguete conocido 


como «Slinky» y que consiste en una especie de muelle. Una modifi- 
cación producida en un punto del muelle se transmite rápidamente al 
resto, sin que haya desplazamiento de materia. Puedes comprimir 
algunas espiras, estirarlas, sacudirlo por un extremo, en todos los 
casos, verás cómo la modificación se transmite mediante ondas. 


4 0D e Onda transversal 
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El principio de conservación 


He aquí una serie de diver- 
tidas máquinas imposibles. 
Nada de lo que aquí se repre- 
senta podría funcionar en la 
realidad. No obtante, hay algo 
de verdad en estas imágenes 
disparatadas: la energía y las 
diversas formas y transforma- 
ciones que presenta. El niño y 
el perro utilizan la energía 
química procedente de la com- 
bustión de los alimentos para 
realizar el esfuerzo muscular 
que transfiere el movimiento a 
los pedales, transformado en 
energía cinética. Cintas, poleas 
y engranajes no hacen más 
que modificar la dirección y el 
resultado del movimiento para 
aplicarlo a su finalidad. En esto 
consisten las máquinas: 
aprovechar y dirigir hacia un fin determinado la energía. 

Así funcionan lavadoras, calefactores, vehículos, etc. Todos 
ellos necesitan energía para funcionar, la cual transforman a 
su vez en otra forma de energía. Pero aunque la energía 
puede transformarse de una forma en otra, nunca 
se puede obtener energía de la nada, de 

ahí el principio de conservación de la 

energía: 


La energía se transfor- 
ma, pero no se crea mi 
se destruye. ta energia 


se conserva. 


Una máquina no consigue nunca transformar toda la 
energía que se le entrega, porque una buena parte se 
transforma en calor y éste se pierde en la atmósfera, 
sin poder ser aprovechado. La cantidad total de 
energía se mantiene pero la energía aprovechable 
disminuye. A este proceso se le llama degradación 
de la energía. 
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La energía del agua en movi- 
miento se transforma en ener- 
gía cinética que hace mover 
una turbina y ésta a su vez se 
transforma en energía eléctrica 
en las centrales generadoras 
de electricidad. 


La energía química 
de los combustibles 
se transforma en la 
energía calorífica o 
en la energía cinéti- 
ca que hacen 
mover el motor de 
un vehículo. 
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La cantidad de calor » | 
depende no sólo de | 


la temperatura, sino " Cantidad de calor y temperatura 


también de la masa 
y de la capacidad 
de la sustancia para 
almacenar energía 
(calor específico). 


q- 


Véase también 
Física: 

Las máquinas 
simples. 
Diseño y 
materiales: 

Las máquinas 
herramienta. 


Los termómetros marcan la 
misma temperatura 


Aunque la temperatura es la misma, la cantidad de calor es mayor en la bañera 
que en la taza porque en la bañera hay más agua. 


Energía «en tránsito» 


Potencia 


Se llama potencia al cociente 
entre el trabajo realizado y el 
tiempo empleado en hacerlo. 
Una unidad muy común para 
medir la potencia es el HP (caba- 
llos de fuerza) que literalmente 
significa «la potencia de un 
caballo». James Watt realizó cui- 
dadosas medidas para determi- 
nar la potencia que podía desa- 


rrollar un caballo y encontró que 
un buen caballo de tiro podía 
recorrer una distancia de un pie 
haciendo una fuerza de 550 
libras, durante un segundo. A 
este valor lo denominó 1HP. 


La energía almacenada en los cuerpos puede transferiree de 
uno a otro mediante el intercambio de calor y trabajo. Por 
eso decimos que éstas son formas de energía «en tránsito». 

La materia está formada por partículas en permanente 
movimiento (de rotación, vibración o traslación). La energía 
debida al movimiento de todas las partículas de un cuerpo 
se denomina energía interna. Un cuerpo en reposo no tiene 
energía cinética pero sí energía interna. 


Energía interna y temperatura 


La temperatura es una medida de la energía interna de un 
cuerpo. Si la temperatura es elevada significa que las partícu- 
las vibran a gran velocidad. Uno de los efectos de transterir 
calor a un cuerpo es aumentar su temperatura, es decir, su 
energía interna. Otro efecto importante es provocar un cambio 
de estado y en estos casos la temperatura no cambia. 


El calor 


La condición para que se transfiera calor de un cuerpo a otro 
es que haya una diferencia de temperaturas entre ambos. El 
calor se transmite siempre desde el cuerpo que tiene una 
mayor temperatura hacia el que tiene una temperatura infe- 
rior. Cuando las temperaturas se igualan, cesa la transferen- 
cía de calor. 


b 
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El trabajo 


Esta palabra tiene diversos significados en la vida cotidiana: 
vamos a trabajar, nos cuesta trabajo aprender una lección, 
es decir, la vinculamos con la realización de un esfuerzo que 
produce cansancio. 

En física se llama trabajo al desplazamiento de 
un cuerpo producido al aplicarle una fuerza. 

Cuando levantamos un objeto del suelo, juga- 
mos a un deporte o paseamos en bicicleta, gas- 
tamos energía acumulada en nuestro organismo 
y realizamos un trabajo. 

Ei trabajo, como el calor, es una forma de trans- 
torir energía. 


El trabajo (T) realizado es el producto de la fuerza aplica- El kilovatio-hora 


da por la distancia recorrida: "El consumo de la electricidad 
se mide en kW/h. A veces se 
Trabajo = fuerza X distancia confunde esta unidad con una 
unidad de potencia, pero en 
realidad se trata de una unidad 


Unidades de trabajo y calor de energía. 

1 kW/h es el trabajo realizado 
Gomo para cualquier otra forma de la energía, la unidad de en 1 hora por una máquina que 
trabajo del Sistema Internacional de medidas es el julio y su tiene una potencia de 1kW. 
símbolo es J. Para medir cantidades de calor también se 1 kW/h equivale a 3 600 000 


suele usar la caloría y la kilocaloría (1kcal = 1000 cal). 


Sin desplazamiento no hay trabajo. El hombre 
fuerte del circo se cansará pronto debido a la 
tensión muscular, pero en este momento no 
está realizando ningún trabajo, ya que no hay 
desplazamiento; sólo ejerce una gran fuerza 
para compensar el peso que está sostenien- 
do. En cambio, momentos antes, al levantar 
el peso desde el suelo hasta la altura de los 
hombros, además de esfuerzo hubo despla- 
zamiento y, por tanto, trabajo. 
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Las escalas 


Escala Escala Escala Kelvin 
100°C Celsius ——» 212 Fahrenheit | o absoluta 
29 centigrada 7 =>” Punto de fusión o» El O de esta esca- 
Punto de fusión del hielo: 32 °F | la corresponde a 
del hielo: O °C Punto de ebulli- i ] 273 grados centí- 
Punto de ebulli- ción del agua: | grados bajo cero 
ción del agua: 212 °F ¡ (-273 *C), que es 
100 °C Entre ambos = la temperatura 
Entre ambos puntos hay más baja que 
puntos hay = puede existir. 
Punto de fusión 
del hielo: 273 K 
Punto de ebulli- 
ción del agua; 
373 K 
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Midiendo la temperatura 


À ae 
Estos tres termóme- dos en distintas Medimos la temperatura corporal para saber si tenemos fie- 
al enel escalas; por eso, los bre. Nos interesa saber la temperatura ambiente para vestir- 
p , números que se , 513 
pero están calibra- Sera materias nos adecuadamente. Para medir temperaturas utilizamos los 
termómetros. 


Para construir un termómetro se recurre a ciertas propie- 
dades de las sustancias que cambian con la temperatura, 
por ejemplo el aumento de volumen que experimenta un 
cuerpo cuando recibe calor o la variación de la resistencia 
eléctrica de un material. 


Tipos de termómetros 


Existen diversos tipos de termómetros cuyas características 


Al separar el termó- bulbo que se lo : l 

metro del cuerpo impide. Por ello dependen del uso que se hará de ellos. Para medir la tempe- 
para leer la tempe- cuando se vuelve a ratura ambiente o la corporal se usan los termómetros de 
it E e 4 Si be me ' dilatación, empleando líquidos como el mercurio o el alcohol. 

aja Ni SUDE por- sacuairio con ¡luerza i : Pie , è , 
que tiene un estran- para obligar al mer- En una industria metalúrgica, por ejemplo, se necesita medir 
gulamiento situado curio a descender temperaturas muy elevadas, como la que hay dentro del hor- 
justo encima del por la columna. no de fundición. Para ello se usan los pirómetros ópticos, lla- 
i 


mados así porque la temperatura se determina comparando 
el color del filamento del termómetro con el del metal fundido 
del cual se quiere medir la temperatura. 


Las escalas de temperatura 


Para poder expresar numéricamente una temperatura hay 
que construir una escala. Para ello se eligen dos temperatu- 
ras fijas y conocidas (puntos fijos) que suelen ser la de con- 
gelación y la de ebullición del agua a la presión de una 
atmósfera y se les asignan valores numéricos arbitrarios. El 
intervalo entre estos dos puntos se divide en un cierto 
número de partes iguales llamadas grados. 

Las diversas escalas termométricas asignan diferentes 
valores a dichos puntos fijos (Celsius: O °C y 100 °C; Fahren- 
heit: 32 °F y 212 °F). 

Para expresar una temperatura medida en alguna de las 
escalas en otra, se utilizan las siguientes fórmulas 


oC _%-39 K-97316 


100 " 180 100 


Temperaturas muy altas y muy bajas 


La temperatura más baja que se puede alcanzar es -273 °C 
(0 K) que corresponde a una ausencia total de movimiento 
de las moléculas. 

No existe, en cambio, un límite superior. A temperaturas 
muy elevadas, como las que hay en el Sol (millones de gra- 
dos), la materia adquiere propiedades peculiares y se la 
denomina plasma. 


Superficie del Sol 5 500°C 
Fundición de un metal 1427 *C 
Llama de una cocina de gas 600 °C 
La superficie de Venus, el planeta más caliente 470°C 
Ebullición del agua 100 °C 
El lugar más caliente de la Tierra, Libia 58 °C 
La temperatura del cuerpo humano 36,8 °C 
Temperatura ambiente de una habitación 18 °C 
Congelación del agua 0°C 
El territorio más frío, el continente Antártico -88 °C 
La superficie de Plutón, el planeta más frío -230 °C 


La temperatura más fría (absoluta) -273 °C 
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«q El termómetro de 
infrarrojos es un ins- 
trumento electrónico 
de gran precisión. 
Un sensor capta el 
calor emitido por la 
frente de la persona 
y un microprocesa- 
dor interno calcula 
en unos segundos 
la temperatura cor- 
poral que se visuali- 
za en el display. 


Los seres vivos 
y la temperatura 


Los seres vivos necesitan una 
temperatura adecuada para 
sobrevivir. Los mamíferos y 
las aves (homeotermos) po- 
seen mecanismos para mante- 
ner su organismo a una tempe- 
ratura constante. Para soportar 
mejor las diferencias de tem- 
peratura, algunos seres vivos 
se protegen con pelos, esca- 
mas, acumulando grasa bajo la 
piel, o invernando para aho- 
rrar energías. En cambio, los 
reptiles (poiquilotermos) son 
incapaces de llevar a cabo la 
autorregulación de su tempe- 
ratura corporal la cual depen- 
de de la temperatura 

del ambiente. Por 

este motivo, detie- 

nen su actividad 

cuando hace frío 

quedando aletar- 

gados y limitán- 

dose a mantener 

las funciones vitales 

como la respiración 

y la circula- 

ción y la rea- 

nudan durante 

el verano. 
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Transmisión del calor 
Ei) 


El calor se puede transmitir de un cuerpo a otro 
de diversas formas. Los sólidos transmiten el 
calor por conducción pasando la energía de 
cada partícula a las contiguas, sin que haya des- 
plazamiento alguno de materia. 

En los líquidos y los gases el calor se trans- 
mite por convección, mediante el movimiento 
de las partículas que se hallan más cerca de la 
fuente de calor, las cuales se calientan y as- 


La serpiente bailarina 


¿Qué hacer? 


cienden y son reemplazadas por otras más frí- 
as y así sucesivamente. Mediante este despla- 
zamiento llamado corriente de convección, el 
calor acaba por transmitirse a toda la masa de 
fluido. 

En los siguientes experimentos te propone- 
mos verificar la transmisión de calor en un fluido 
como el aire y la conducción en diversos mate- 
riales sólidos. 


Trozo de papal 


Alambre de 
aproximadamente 30 cm 


Copia la plantilla de la serpiente y recórtala. Sujétala con el alam- 
bre como muestra el dibujo y acércala a un radiador o a la llama de 


una vela. 


¿Qué pasa? 


La serpiente de papel empieza a moverse girando lentamente. 


¿Por qué? 


El aire caliente asciende y el frío baja, creándose una corriente de 
convección que produce el calentamiento de toda la masa de aire y 


hace mover el papel. 
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Mantequilla 


Varillas de plásti- 
co, metal, vidrio, 

madera (también 
puedes usar 


— —— Recipiente —— 
¿on agua caliente A 


El truco de las arvejas o guisantes 


¿Qué hacer? 

Fija una arveja en cada varilla (o mango de cuchara) utilizan- 
do un poco de mantequilla. Deben quedar a la misma altura. 
Golócalos dentro del recipiente. Vierte agua bien caliente en 
al recipiente y espera unos segundos. 


¿Qué pasa? 

La mantequilla se funde y las arvejas caen. La primera arve- 
ja que cae es la que estaba fijada a la varilla de metal; las 
arvejas de las varillas de vidrio, madera y plástico caen más 
tarde. 


¿Por qué? 

Los metales son buenos transmisores del calor por conduc- 
ción, pero el vidrio, la madera o el plástico, no. La rapidez 
con que se conduce el calor depende de la conductividad 
térmica de cada material. 
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Cómo romper una DP P 
roca sin tocarla. 

En zonas desérti- 
cas, en las que hay 
grandes variaciones 
de temperatura 
entre el día y la 
noche, las rocas se 
dilatan y contraen 
sucesivamente. Esto 
provoca su resque- 
brajamiento y 

rotura hasta conver- 
tirse en arena. 


CA 


Véase también 


Geología: | 
Los ciclos 
geológicos. 


Cuando un cuerpo recibe calor, aumenta el movimiento de 
sus moléculas y éstas tienden a ocupar más espacio, por lo 
que el tamaño del cuerpo aumenta, mientras que cuando se 
enfría se contrae. 

No todos los cuerpos se dilatan de la misma manera: los 
sólidos se dilatan menos que los líquidos porque sus partí- 
culas tienen poca libertad de movimiento, y los líquidos se 
dilatan menos que los gases. 

Las nuevas dimensiones del cuerpo dilatado dependerán 
de las dimensiones iniciales, del tipo de material y del inter- 
valo de temperaturas en que se produjo la variación. 


Dilatación de sólidos 


Los sólidos se dilatan muy poco, por ejemplo, ante una 
variación de temperatura de 1 *C, una barra de hierro de 
1 m de longitud pasará a medir 1,000012 m. La dilatación 
del cuarzo es tan pequeña que puede calentarse a tempera- 
turas muy elevadas y luego sumergirse en agua fría sin peli- 
gro de que se rompa. 

Cuando un alambre de hierro se dilata, aumentan todas 
sus dimensiones pero el efecto se notará más en su longi- 
tud, por eso hablamos de dilatación lineal. 

Si el sólido tiene una forma tal que todas sus dimensiones 
son similares, el efecto será un aumento de su volumen en 
general y en ese caso le llamamos dilatación cúbica. 


La dilatación 


Los instrumentos 
musicales de cuer- 
da deben afinarse 
con frecuencia 
durante el transcur- 
so de un concierto 
porque el calor de 
los potentes focos 
que iluminan el 
escenario provoca 
la dilatación de las 
cuerdas. 
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Base de datos 


Coeficiente de 
dilatación. 

Es el valor que 
expresa cuánto se 
dilata la unidad de 
volumen de una 
sustancia por cada 
grado que aumenta 
la temperatura. 

Si el coeficiente es 
bajo las variaciones 
de tamaño cuando 
ge calienta o se 
enfría serán muy 
pequeñas. 
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Dilatación de líquidos 


El traqueteo de los Cae 

trenes Los líquidos se dilatan -siempre en todo su volumen- apro- 
ximadamente unas cien veces más que los sólidos. 

La junta de dilatación es el Como los líquidos están necesariamente contenidos en 
espacio dejado entre un tramo recipientes, al calentarlos, se dilata también el recipiente, aun- 
y otro de vía para que éstas no que en menor medida. El nivel alcanzado por el líquido dilata- 
lleguen a juntarse cuando se do muestra la dilatación aparente. Para averiguar la dilatación 


dilatan durante el verano. Al real del líquido se debe sumar la dilatación del recipiente. 
pasar las ruedas sobre las jun- 


tas se oye el característico 
«trac-trac». Dilatación de gases 


Debido a la gran compresibilidad de los gases, es necesario 
tener en cuenta la presión a que están sometidos para apre- 
ciar su dilatación cuando aumenta su temperatura. 

Cuando se suministra calor a un gas su volumen aumenta 
porque las moléculas se mueven más rápidamente y chocan 
más veces con las paredes del recipiente que lo contiene, Si 
estas paredes son elásticas, como en el caso del aire conteni- 
do en un globo de goma, éste se hinchará más pero la presión 
no cambiará. 

En cambio, si el gas se halla dentro de un recipiente rígi- 
do, al no poder aumentar su volumen, las moléculas ejerce- 
rán una presión mayor contra las paredes, ya que chocarán 
más veces y la presión aumentará. 


Ejercicios 


La dilatación y sus consecuencias 

Un puente de metal tiene 1 km de longitud. 
Debido al calor se dilata 20 cm. Si no se 
hubiese previsto esta dilatación, el puente 
se levantaría formando un triángulo isósce- 
les de altura h, cuya base sería la longitud 
del puente antes de la dilatación. Calcula la 
altura (h) a la que se levantaría el puente. 
Se trata de hallar el tercer lado de un 
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triángulo rectángulo sabiendo que la hipo- 
tenusa y uno de los catetos tienen las 
medidas indicadas en el dibujo. Sorpresa: 
el puente se levantaría 10 metros. 
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Dilatación de sólidos 
y fluidos 


Conocer los efectos de la dilatación sobre los 
cuerpos ayuda a evitar que ocurran algunos 
accidentes domésticos como, por ejemplo, la 
rotura de un vaso de vidrio cuando se le echa 
agua hirviendo. El vidrio es un mal conductor del 
calor. Por dentro el vaso se calienta y se dilata, 
pero por fuera permanece frío y no se dilata; 
como consecuencia, el vaso estalla. 


Disco (si es de 

aluminio mejor) 
o una moneda 
grande 


¿Pasa o no pasa? 


¿Qué hacer? 

Rodea la moneda con el alambre 
como indica la figura, cuidando 
que ia moneda pase muy ajusta- 
da. Pasa varias veces la moneda 
por encima de una llama. Intenta 
hacerla pasar por el alambre. 


¿Qué pasa? 
La moneda caliente ya no pasa por la abertura. 


¿Por qué? 


Los aerosoles llevan un símbolo de peligro en 
la etiqueta con la inscripción: «no arrojar al fue- 
go». Esta advertencia se debe a que en su inte- 
rior hay gases que si se calientan, se dilatan pro- 
vocando la explosión del recipiente. 

En esta página te proponemos realizar unos 
experimentos muy sencillos para verificar la dila- 
tación de los sólidos y los gases. 


Los sólidos se dilatan al calentarse. Para que pueda apreciarse la 
dilatación de la moneda, el alambre debe ajustar muy bien, ya que 
la proporción en que aumenta de volumen es muy pequeña. 
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Recipiente con 
agua caliente 


— 


Botella de vidrio 
O plástico 


Globo que 
ajuste a la boca 
de la botella 


Infla un globo sin soplar 


¿Qué hacer? 

Mete la botella abierta en la nevera. Una vez que esté fría, ajusta 
un globo en su boca. Después métela en un recipiente con agua 
caliente. 


¿Qué pasa? 
El globo se infla. Si pones la botella otra vez en la nevera, el globo 
se desintlará. 


¿Por qué? 

El aire que está en la botella se dilata cuando se calienta. La pre- 
sión que ejerce el aire dilatado hace que se infle el globo. Al poner 
la botella nuevamente en la nevera el globo se desinfla porque el 
aire se contrae al enfriarse. 
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Estados de agregación 


Líquidos: son muy poco 
compresibles. Tienen volumen 


Gases: se comprimen propio pero no forma propia. 
fácilmente. Ocupan todo el 

espacio disponible adoptando == — 

la forma y volumen del 

recipiente. 


N e Las particu- 
Sólidos: son rígi- las le un 


dos. Tienen forma sólido sólo 
definida y volumen tienen mavi- 
determinado. mientos de 


En un vibración 
líquido, las alrededor de | 
partículas | i posiciones 
se desli- | Fi 

zan unas 


Las partículas de un 
gas se hallan muy 
separadas entre sí. 


Estados de la materia 


À CE fo 

Cada estado de -w — Los materiales, que están constituidos por un número enor- 
agregación de la Y me de pequeñas partículas en constante movimiento, pue- 
MINERA REGIO” ia den hallarse en estado sólido, líquido o gaseoso 

riza por poseer Historia de la i i 

unas propiedades cultura: 

que hacen que dis- El Gótico. 

tingamos un mate- Ecología: Sólidos 

rial sólido de uno Los ciclos 

líquido y de un gas. ecológicos. 


Los sólidos son cuerpos rígidos e incompresibles, es decir, 
un aumento considerable de la presión no provoca cambios 
significativos en el volumen. 

Un mosquito puede porta como una Esto se debe a que las partículas que forman los sólidos 


caminar sobre el membrana elástica aini l a si 
agua sin hundirse debido a las fuerzas 5€ istribuyen en el espacio ocupando posiciones fijas, y 
porque la superficie de cohesión entre sólo tienen movimientos de vibración. 

del agua se com- las partículas. Los cristales de las diferentes sustancias presentan, a 


simple vista, una forma geométrica determinada y limitada 
por superficies planas, resultante de la agregación de millo- 
nes de partículas. 


Líquidos 


los líquidos son cuerpos muy poco compresibles pues la 
distancia media entre las partículas es muy pequeña. Las 
fuerzas de cohesión entre ellas son muy elevadas, pero 
menores que en los sólidos; por esto los líquidos se adaptan 
a la forma del recipiente que los contiene. 


Viscosidad 


Los líquidos fluyen y pueden trasvasarse porque las partícu- 
las tienen una cierta libertad de movimiento y se desplazan 
unas respecto a las otras. 

Hay líquidos que tluyen con mayor dificultad que otros, 
pues sus partículas presentan una mayor resistencia al des- 
lizamiento. Por ejemplo, la miel es más viscosa que el aceite 
y éste, a su vez, más que el agua. 


Tensión superficial 


La superficie libre de un líquido se comporta como si fuera 
una membrana elástica resistente a la rotura. Se debe a que 
las fuerzas de cohesión entre las partículas en la superficie 
son mayores que en el interior del líquido. 


Gases 


Los gases son cuerpos fácilmente compresibles pues sus 
partículas se hallan muy separadas dejando mucho espacio 
entre sí. Se expanden ocupando todo el espacio disponible. 
La presión de un gas se debe a los choques de las molécu- 
las contra las paredes del recipiente. El volumen de los 
gases depende de la presión y de la temperatura. 


Presión y temperatura en los gases 


Aumento de la presión 
- E, =t, = t, = temperatura constante 


t >t, = Aumento de la temperatura 


Presión 
constante 


El vidrio es un líquido 


El vidrio no es un sólido sino un 
líquido extraordinariamente vis- 
coso que a la temperatura 
ambiente tiene el aspecto de un 
sólido. A un científico sagaz se le 
ocurrió el siguiente razonamien- 
to: si el vidrio es un líquido, debe 
fluir aunque tarde mucho en 
hacerlo. Midió el espesor de los 
vidrios de la catedral de Colonia, 
construida hace siglos y compro- 
bó que desde la parte superior 
hacia la base, el espesor de los 
vidrios aumentaba: el vidrio 
había fluido. 


A 

Las partículas de un 
líquido no se hallan 
en posiciones fijas 
como en los sólidos, 
aunque no están 
completamente 
libres ya que unas 
arrastran a las otras. 


dl Un aumento de 
temperatura provo- 
ca un aumento de 
volumen si se man- 
tiene constante la 
presión. Un aumen- 
to de la presión pro- 
voca una reducción 
del volumen a tem- 
peratura constante. 
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Del hielo al vapor 


Sólido | Cambio Cambio 
de estado de estado 


Moléculas libres 
29 
Vaporización o” e6, 


De 0 °C a 100 °C 
empiezan a 
romperse los 
enlaces entre las 
moléculas de 


iT 
K 
i 
j 


Red cristalina 
del hielo 
F meee ; 


Cambios de estado 
Un material puede cambiar de un estado de agregación a 
otro: de sólido a líquido, de líquido a gas, y a la inversa. Al- 
gunas sustancias pasan del estado sólido al gaseoso direc- 
tamente, sin pasar por el estado líquido, como por ejemplo, 


Si se calienta un 
trozo de hielo 

2 0 °C, éste se fun- 
de y, si se sigue 
calentando, la tem- 


el yodo o la naftalina que se usa en los antipolillas. peratura aumenta 
La circulación del agua en la naturaleza o ciclo hidrológi- hasta los a e en 
hiin : . ue se produce la 
i PA 
co, indispensable para mantener la vida en la Tierra, se basa vaporización. 


en los cambios de estado del agua. 
En todos los cambios de estado se comprueba que: 
e Son reversibles. 
e Para que se produzca un cambio de estado debe haber 
una transferencia de energía. 


-- 


e Un cambio de estado y su contrario (por ejemplo, fusión El hielo enfría las Véase también 
y solidificación) ocurren a la misma temperatura y la can- bebidas. Como Ecología: 
tidad de calor que se intercambia es la misma. ed e el pararme 

e Cada sustancia tiene, a una determinada presión, una Pen a Geografía física: 
temperatura de cambio de estado que le es propia y que absorbe del líquido E Mb 
permite identificarla. Esta temperatura recibe el nombre que lo rodea. Así, la Diseño y 
de punto de cambio de estado. Sd dra o materiales: 

* Desde que comienza el cambio de estado hasta que ter-  traneforma en agua pte a 


mina la temperatura permanece invariable. 


líquida. 


La presión atmosté- 
rica disminuye con fa 
altura. En la cima del 
Everest, la presión 


= 


Anhídrido carbónico 
Mercurio 

Hielo 

Parafina 

Azufre 

Plata 

Cobre 

Hierro 

Tungsteno 


Cada cambio de 
estado recibe 

un nombre específi- 
co y se produce a 
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Calor latente de cambio de estado 


La cantidad de calor que se necesita para fundir un gramo 
de una sustancia se llama calor latente de fusión. Si un 
líquido solidifica cede exactamente la misma cantidad de 
calor que ha recibido para fundirse, la cual se denomina 
calor de solidificación. 

En general, para cada sustancia existe una cantidad de 
calor fija y determinada que se intercambia con el medio 
cuando cambia de estado. 


Fusión y solidificación 


Cuando se calienta un sólido, las partículas vibran a velocida- 
des cada vez mayores. Finalmente, ya no pueden mantenerse 
en sus posiciones y el sólido funde convirtiéndose en líquido. 
Este fenómeno se denomina fusión. Si se reduce la tempera- 
tura, el líquido se solidificará, es decir, pasará otra vez al 
estado sólido, pues las partículas pierden energía cinética. 


Sublimación y volatilización 


Muchas sustancias sólidas pasan directamente al estado 
gaseoso sin pasar por el estado líquido: el alcanfor y el yodo 
cuando se encuentran a bajas presiones, se volatilizan a 
atmosférica es temperatura ambiente. 
menor que a nivel La volatilización se produce cuando aquellas partículas 
le al del sólido que vibran con mayor velocidad pueden vencer las 
fuerzas que las mantienen unidas en el cristal y escapar al 
espacio como vapor. Cuando su energía disminuye las partí- 
culas subliman, es decir, pasan de vapor a sólido. 


=o G 
-39 °C volatilización 
0°C 
54°C 
119°C 
960 °C 
1083 °C 
1528 °C 
3370 °C 


una temperatura y p 
presión determina- 

das para cada sus- 
tancia. 


Sublimación 
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El funcionamiento 
del frigorífico es un 
ejemplo de la apli- 
cación industrial de 
los procesos de 


El frigorífico 


El congelador tiene 


vaporización y con- E E ] un tubo en forma 
densación. El freón ES “por de serpentín por 
líquido absorbe ¡ | | donde circula freón 


calor del congelador | ` Y Die pa en estado líquido. 
y se vaporiza. Con Y ak | 
ello, el aire que 
rodea el serpentín 
se enfría y el vapor 
de agua que contie- 
ne se convierte en 
hielo sobre el ser- 
pentín y las paredes 
del congelador. 
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Base de datos 


Freón. 

Compuesto usado 
como líquido refrige- 
rante y también 
como propelente en 
la fabricación de 
aerosoles. Debido a 
su efecto negativo 
sobre el ozono i a 
atmosférico, Su USO aiii l El vapor de freón pasa al radiador, en 


se ha venido restrin- f l la parte posterior externa, donde cede 
giendo cada vez Para que la circulación sea continua, se nece- calor, se condensa y vuelve a eireular 


HGE sita una bomba movida por un motor eléctrico. hacia el serpentín. 
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El agua se evapora o sopla el viento, y Vaporización y condensación 
más rápidamente de si se tiende de for- 


la ropa mojada ma que le dé bien - i PESO 
cuando hace calor Meda: Cuando las partículas que poseen más energía cinética en 


y un líquido se aproximan a la superficie pueden vencer más 
pa A q fácilmente las fuerzas de atracción de sus vecinas y esca- 
par, evaporándose. 

Este proceso, denominado vaporización, ocurre a cual- 
quier temperatura. Si el recipiente está abierto el líquido aca- 
bará evaporándose por completo. 

También se puede observar el pasaje del estado líquido al 
de vapor cuando se calienta un líquido y se ve que en un 
momento determinado se forman burbujas de vapor en todo 
el líquido. Decimos entonces que el líquido hierve o está en 
ebullición. Cuando ocurre esto, todas las partículas del 
líquido han alcanzado la energía cinética suficiente que les 
permite escapar en forma de vapor. 


A diferencia de la evaporación, la ebullición sólo se produ- 
ce a una temperatura determinada para cada sustancia. 

La evaporación de un líquido se facilita considerablemente 
con la aplicación de estas acciones: 

e Aumentando la temperatura, porque aumenta la veloci- 

dad de las partículas. 

* Aumentando la superficie libre, porque la evaporación 
tiene lugar en la superficie del líquido. 

e Renovando el aire, porque permite que se pongan en 
contacto con el líquido capas de aire menos saturadas 
de vapor. 

a Dieminuyendo la presión exterior. En el vacío, la evapora- 
ción se produce instantáneamente. 

El fenómeno que ocurre a la inversa, el pasaje de líquido a 
vapor, denominado condensación, se logra reduciendo la 
temperatura o bien aumentando la presión sobre el vapor, 
con lo que la separación entre las partículas disminuye y las 
fuerzas de cohesión aumentan. 


La temperatura de ebullición depende de la presión 


Si disminuye la presión exterior baja la temperatura de ebulli- 
ción. Así, se podría tener agua hirviendo a 60 *C, por ejem- 
plo, si la presión externa fuera de 149,6 mm de Hg. 

En cambio, si la presión externa es la presión atmosférica 
normal, es decir, 760 mm de Hg, el agua hierve a 100 *C. 

El proceso de cocción de los alimentos en las ollas de 
presión se acelera haciendo que el agua hierva a una tem- 
peratura mayor de 100 °C. Para lograrlo basta cerrar hermé- 
ticamente la olla y calentar manteniendo el volumen cons- 
tante, con lo cual la presión aumenta. 
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1 d ¿Dónde va el agua 
cuando se seca un 


difunde en el aire. 
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Ventanas empañadas 


Cuando echas tu aliento sobre 
una ventana fría, el vapor de 
agua se convierte en gotitas, 
empañando la ventana. Se pro- 
duce, así, la condensación. Lo 
mismo ocurre cuando sacas 
una botella de la nevera: el 
vapor de agua que hay en el 
aire se condensa sobre la pared 
exterior de la botella. 


Tu piel se enfría 
cuando está mojada. 
Cuando salimos de 
la piscina sentimos 


charco? frío porque el agua 
El agua se evapora absorbe el calor de 
lentamente y se nuestra piel y se 


evapora. 
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| Algunos cambios de estado 
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El calor y la presión pueden hacer que la materia fusión y sublimación. A través de experimentos 
pase de un estado a otro mediante alguno de los sencillos podemos observar diferentes cambios de 
procesos que tienen lugar en los cambios de esta- estado en las cosas que nos rodean y, a partir de 
do: evaporización, condensación, solidificación, ellos, imaginar sus aplicaciones en la vida diaria. 


Palomitas de maíz 


Un cambio de estado delicioso 


(Realiza este experimento con la ayuda de un adulto) 


¿Qué hacer? 
Introducir los granos de maíz en la máquina de hacer 
palomitas. 


¿Qué pasa? 
Su aspecto va cambiando y se producen pequeñas 
explosiones. 


¿Por qué? 

El agua que contiene el grano se evapora cuando éste 
se calienta. El vapor se dilata, empuja con fuerza la 
cubierta (pericarpio) y la rompe produciendo peque- 
ñas explosiones. 


Cubito de 
hielo 


¿Se derramará el agua del vaso? 


¿Qué hacer? 

introduce el hielo en el vaso y agrega agua hasta el borde. Espera 
a que el hielo se funda. Mientras esperas que se funda el hielo, 

> piensa si se derramará o no el agua del vaso, jA ver si aciertas! 


¿Qué pasa? 

El agua no se derrama. 
Vaso 
¿Por qué? 
El agua aumenta su volumen al solidificarse. El volumen que aeu- 
paba el trozo de hielo sumergido es suficiente para alojar a toda el 
agua líquida obtenida por la fusión. 
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Recipiente de vidrio con 
una tapa que ajuste bien 


Agua caliente 


Agua fría e F 
El agua que hierve cuando se enfría 


(Realiza este experimento con la ayuda de un adulto) 


¿Qué hacer? 

Vierte agua en el recipiente hasta un poco más de la mitad. Agrega 
sal al agua de la cacerola, mete dentro el recipiente y ponlo a calen- 
tar hasta que el agua comience a hervir. Deja que hierva durante un 
minuto. Tapa bien el recipiente y sácalo de la cacerola”. El agua 
dejará de hervir. Vierte agua fría sobre el recipiente tapado. 


¿Qué pasa? 
El agua del recipiente que había dejado de hervir, entra nuevamen- 
te en ebullición. 


¿Por qué? 

El agua se enfría y el vapor se condensa. Esto 
hace disminuir la presión en el interior del reci- 
piente por debajo de la presión atmosférica, 
la temperatura de ebullición disminuye y el 
agua hierve nuevamente pero a una tempe- 
ratura inferior. 


"Utiliza unos guantes de cocina y ten cuidado de no 
quemarte, ya que el frasco estará muy caliente. 
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« Según su capacidad 
à ara dejar pasar la 
La luz y los materiales jE a a AE 
pueden ser: 
transparentes 
(dejan pasar la luz), 
translúcidos o semi- 
transparentes 
(dejan pasar la luz 
pero no se puede 
reconocer la forma 
de los objetos), 
opacos (no dejan 
pasar la luz). 


Las radiaciones de Pp» 
onda larga se dis- 
persan más que las 

de onda corta. Por 

ello, a la puesta del . 
Sol, el ciclo se vuel- 

ve rojizo; la radja- 

ción correspondien- 

te al color rojo, de 


Transparente mayor longitud de 
> onda, se dispersa 
Translúcido Opaco entre las partículas 
de polvo de la 
atmósfera. 
La luz 
E 


Existen muchos tipos de radiaciones electromagnéticas: 
ondas de radio, infrarroja, ultravioleta, rayos X, etc. Todas las 
radiaciones electromagnéticas se transmiten mediante ondas 
con determinadas longitudes de onda. El ojo humano sólo es 
capaz de percibir una pequeña porción de estas radiacio- 
nes: aquellas cuya longitud de onda está comprendida entre 
4 y 8 diez milésimas de mm, que denominamos luz. 


Base de datos 


Longitud de onda 
Distancia entre dos 
puntos correspon- 
dientes a una misma 
fase en dos ondas 
se ] , consecutivas. 
Propagación y velocidad de la luz 


La luz del Sol se propaga en línea recta y en todas las 
direcciones. La formación de sombras es una evidencia de 
la propagación rectilínea de la luz. 

En el vacío la luz se desplaza a 300000 km/s, la mayor 
velocidad conocida. Sin embargo, tarda un cierto tiempo en 
recorrer grandes distancias; la luz que nos llega en un ins- 
tante cualquiera del día salió del Sol 8 minutos antes. 


Véase tambián 


Astronomía: 


Las galaxias, Las 
estrellas. 


Cuando atraviesa diferentes materiales, la velocidad de la Pp, Li 
luz se reduce y depende del medio en el que se propaga. Así, vista y el oído, 


en el agua es de 225 000 km/s y en el diamante 124 100 km/s. 


Fosforescencia 


Las manecillas de algunos 
relojes se pueden ver en la 
oscuridad porque están pinta- 
das con una pintura que con- 
tiene sustancias fosforescen- 
tes, como el | 
sulfuro de cinc, 

que tienen la 

particularidad 

de seguir emi- 

tiendo luz 

cuando ya no 

se las ilumina. 


Arco iris 


Si sale el Sol inmediatamente 
después de una lluvia, se puede 
observar el arco iris. Las gotitas 
de agua que quedan suspendidas 
en la atmósfera actúan como 
pequeñísimos prismas en los que 
la luz del Sol cambia de direc- 
ción, es decir, se refracta. 

Cada color que compone la luz 
solar se desvía en función de su 
longitud de onda y se separa de 
los demás. Si el Sol está muy 
alto sobre el horizonte, los rayos 
refractados no llegan al ojo del 
observador, por ello el arco iris 
sólo es visible cuando el Sol está 
cerca del horizonte, al atardecer. 
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Por qué vemos las cosas 


Sólo vemos aquellos objetos que emiten luz (fuentes de luz) 
o los que reciben luz de una fuente (objetos iluminados) y la 
difunden. La luz proveniente del objeto penetra en el ojo y se 
proyecta sobre la retina formando una imagen que el nervio 
óptico transmite al cerebro. 


Dispersión de la luz blanca 


Si un rayo de Sol pasa a través de un prisma de cristal, se 
obtiene el espectro de la luz visible compuesto por siete 
franjas de diferentes colores: rojo, naranja, amarillo, verde, 
azul, indigo y violeta que aparecen siempre en el mismo 
orden. Este fenómeno se denomina dispersión de la luz. 


El color de los objetos 


Una parte de la luz blanca que incide sobre un cuerpo opa- 
co es absorbida por éste y otra parte se refleja. Un objeto 
se verá de color verde si absorbe todas las radiaciones 
correspondientes a los otros colores y refleja la correspon- 
diente al color verde, que es la que llega a nuestros ojos. 
Un objeto que absorbe todas las radiaciones que forman la 
luz blanca se ve de color negro y si las refleja todas, se ve 
blanco. 
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Cuando la luz se 
refleja en una 
superficie pulida 
(espejo), los rayos 
incidente y reflejado 
son simétricos, es 
decir, el ángulo de 
reflexión es igual 
al ángulo de inci- 
dencia. Si la luz 
pasa del aire al 
agua se refracta 
desviándose de su 
dirección inicial. 


Base de datos 


FOCO. 

Punto donde se 
reúnen los rayos 
luminosos o calorífi- 
cos reflejados por 
un espejo cóncavo 
o refractados por 
una lente. 


El objeto y la ima- 
gen son simétricos 
respecto al espejo. 
La imagen es vir- 
tual, lateralmente 
invertida, de la mis- 
ma medida que el 
objeto y se forma 
detrás del espejo a 


Reflexión y refracción de la luz 


una distancia igual a 
la existente entre el 
espejo y el objeto. 
El niño, que en la 
realidad escribe 

con la izquierda, 
reflejado en el espe- 
jo escribe con la 
derecha. 


| 
i 


! Normal: línea 

| recta 
imaginaria 
perpendicular 
al espejo en el 

| punto en que 

' incide el rayo. 


Rayo incidente 


o 


A 


qn g 
'Angulo de N, 


Áñgulo de | reflexión 
incidencia 


Rayo reflojado 


Rayo refractado 


Ángulo —— 

de refracción 
r 

| 

| 

j 


Reflexión de la luz 


Cuando los rayos luminosos no pueden continuar propagán- 
dose en línea recta porque algún obstáculo se lo impide y 
rebotan cambiando de dirección, decimos que se reflejan. 

Si la luz incide sobre una superficie rugosa, se refleja desorde- 
nadamente, los rayos salen en todas las direcciones y se difun- 
den. Gracias a la difusión de la luz podemos ver los objetos. 


Los espejos 


Un espejo plano da siempre imágenes virtuales, es 
decir, aquellas que se forman prolongando los rayos refleja- 
dos. Los espejos esféricos tienen forma de casquete esféri- 
co. Pueden ser cóncavos, si la superficie pulida es la cara 
interna del casquete, o convexos si la superficie pulida es la 
cara externa. 

Los espejos cóncavos permiten mirar objetos de cerca y 
ver detalles ampliados. 

Los espejos convexos reflejan la luz procedente de puntos 
muy separados proporcionando un campo de visión mucho 
más amplio. Siempre proporcionan una imagen virtual, dere- 
cha y más pequeña que el objeto, cualquiera que sea la dis- 
tancia entre el objeto y el espejo. | 
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Refracción de la luz 


Cuando la luz atraviesa la superficie de separación entre dos 
medios de distinta densidad cambia su velocidad y dirección 
cambia. Este fenómeno se llama refracción. 

Si la luz incide perpendicularmente a la superficie de 
separación, no se desvía. 

Si el haz de luz pasa de un medio con menor índice de 
refracción a otro con mayor índice de refracción se acerca a 
la normal y viceversa. 


Las lentes 


Las lentes son piezas de vidrio o plástico transparentes y 
muy delgadas limitadas por dos superficies, una de las cua- 
les, como mínimo, es curva. 

Existen diversos tipos de lentes en función de la curvatura 
de sus caras: convergentes (biconvexa, planoconvexa y 
menisco convergente) y divergentes (bicóncava, planocón- 
cava y menisco divergente). 

Las lentes se utilizan en la fabricación de todo tipo de ins- 
trumentos ópticos, como lupas, gafas, anteojos, primáticos, 
cámaras fotográficas, telescopios, microscopios, etcétera. 

La lupa es una lente biconvexa que se emplea para ob- 
servar cosas situadas entre el foco y la lente. La imagen que 
se obtiene es virtual y de mayor tamaño que el objeto. 

El microscopio está contituido por dos lentes convergen- 
tes: un objetivo que da una imagen virtual y ampliada del 
objeto examinado, y un ocular, que amplia esa imagen. 

En las cámaras fotográficas, la luz procedente de los obje- 
tos se dirige hacia la película fotosensible sobre la que se 


Los espejos conve- 
xos se usan en los 
retrovisores de los 
coches y en los cru- 
ces de calles estre- 
chas y con poca 
visibilidad, ya que 
proporcionan un 
mayor ángulo de 
visión que los pla- 
nos de las mismas 
dimensiones. 


de la bombilla situa- 
da en el foco del 
espejo se reflejan 
paralelos. 


Los espejos cónca- 
vos se usan en los 

faros de los coches. 
Los rayos que salen 


Las lentes conver- 
gentes concentran 
los rayos en el foco, 
mientras que las 
divergentes las 
separan como 


imprimirá el negativo de la imagen a través de una lente con- si procedieran N 
vergente que recibe el nombre de objetivo. del foco. P- 
v 
A AAA j 
PiN A i 
i A f | i p / A 
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Te VA l 
j | 4 | l i f 
k l 
hd : k , : menisco 
biconvexa planoconvexa MERCO bicóncava planocóncava | pa iij 
: convergente 4 divergente? Ml! | 
foco de lente convergente foco de lente divergente 
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distancia focal 


distancia focal 
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Instrumentos ópticos 


El ser humano siempre ha intentado dominar la muy pequeños o distantes, etc. La astronomía 
luz y aprovechar sus propiedades. Utilizando no pudo desarrollarse como ciencia hasta la 
combinaciones de espejos, prismas, lentes, etc. invención del telescopio y lo mismo se puede 
el hombre ha construido instrumentos para: decir de la biología, para la cual es imprescindi- 
corregir y mejorar la visión, observar objetos ble el uso del microscopio, 


Cámara fotográfica 


Película 
fotosensible 


Objetivo 


La cámara fotográfica funciona 
del mismo modo que el ojo 
humano. El objetivo equivale al 
cristalino, y sirve para proyectar 
nítidamente la imagen situada 
delante del mismo sobre una 
película equivalente a la retina. 


N Retina 


Cristalino 


AS 


Ojo humano 


Anteojo 
astronómico 


Anteojo 
terrestre 


: Gemelos 
(AO J de teatro 


AY 


Telescopio 
reflector 


Telescopio 
refractor 
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Las lentes del objetivo y del ocular son 
convexas. La imagen aparece invertida. 


Si se incorpora otra lente 
convexa la imagen se ve 
derecha, pero el instru- 
mento tendrá que ser más 
largo y difícil de manejar. 


Es muy compacto, gracias al 
empleo de unos prismas ópti- 
cos que reflejan la luz. La 
imagen se ve derecha. 


La lente del objetivo es convexa y la del 
ocular cóncava. La imagen se ve en su 
posición correcta. 


La luz se concentra 
mediante un espejo 
cóncavo (A), que se 
refleja en un espejo 
plano (B), para obser- 
var el objeto en el ocu- 
lar (C). El ocular puede 
estar ubicado lateral- 
mente, como en el pri- 
mer dibujo, o en una 
abertura hecha en (A) 
como en el segundo 
dibujo. 


La luz se concentra mediante 
lentes, a diferencia del reflector, 
en el que se utilizan espejos. 
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El caleidoscopio 
mu 


El caleidoscopio es un juguete muy antiguo, es ver imágenes bellas». No te cansarás de mirar las 
sencillo de construir y muy atractivo. Su nombre imágenes que se forman por las sucesivas refle- 
proviene del griego y significa «instrumento para  xiones de los objetos de colores en los espejos. 


Papel vegetal 


Dos espejos 
rectangulares 


Y 


Un trozo 
de cartón 


Acetato 


Cinta adhesiva 


Trocitos de cristales 
o plásticos de 
colores, lentejuelas, 
purpurina, etc. 
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¿Qué hacer? 
Pega los espejos y el trozo de cartón con cinta adhesiva como se 
indica en el dibujo. Enrolla a su alrededor el cilindro de cartulina. 
Haz otro cilindro del mismo diámetro que el que contiene los espe- 
jos pero más corto. Introduce en él los trocitos de objetos y cierra 
el cilindro colocando en una base una lámina transparente (aceta- 
to) y en la otra el papel vegetal. 

Pega en un extremo del cilindro grande el disco de cartulina con un 
agujero en el centro y en el otro el cilindro pequeño que contiene 
ios trocitos de objetos de colores. la lámina de acetato debe estar 
entre uno y otro cilindro. 


¿Qué pasa? 

Orienta el tubo hacia una fuente de luz, hazlo girar lentamente y 
mira por el orificio. Observarás infinidad de figuras de colores que 
cambian constantemente. 


¿Por qué? 1 
Las imágenes de los trocitos de objetos de colores se reflejan en _- $ C 
los espejos y se ven multiplicadas simétricamente. > À ( | 
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Experimentos con la luz 
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Como sólo podemos ver objetos luminosos, ya 
sea porque tienen luz propia o porque la refle- 
jan, la luz condiciona la manera en que percibi- 


Dos velas iguales SÁ 


| 


Una llama bajo el agua 


Usa este experimento para hacer un truco de magia 
a tus conocidos. Para ello ten en cuenta que los 
espectadores deben estar del lado de la vela encen- 
dida; debes buscar el ángulo desde el que se debe 
mirar para ver la vela encendida dentro del vaso y 
colocar un cartón vertical siguiendo esa dirección de 
modo que el público sólo vea la imagen de la vela 
encendida. 


¿Qué hacer? 

Coloca el cristal de forma vertical con ayuda de unos 
soportes. Enciende una de las velas y colócala delan- 
te del cristal a unos 20 cm de distancia. Coloca el 


mos, visualmente, el mundo exterior. Por 650 
mismo, la luz es una fuente inagotable de expe- 
riencias curiosas y sorprendentes. 


Vaso lleno de agua 


vaso lleno de agua con la vela apagada dentro al otro 
lado del cristal y a la misma distancia y a continua- 
ción deja la habitación a oscuras. Observando desde 
el lado de la vela encendida, debe superponerse la 
imagen de ésta con la vela que está dentro del vaso. 


¿Qué pasa? 
Vemos encendida la vela que está bajo el agua. 


¿Por qué? 

Porque en un espejo plano, la imagen se forma 
detrás del espejo y a igual distancia de él que el 
objeto que refleja. 


Rectángulo de cristal de 
20 x 30 cm aproximadamente 


Experimentos con la luz 681 
A l 


Suspendido en el aire 


¿Qué hacer? 

Esconde medio cuerpo detrás de un 
espejo y levanta una pierna de la parte 
que asoma. 


¿Qué pasa? 


Parecerá que estás con los dos pies 


en el aire. 


¿Por qué? 

La imagen formada en los espejos pla- 
nos es simétrica. Puesto que nuestro 
cuerpo también es simétrico, tenemos 
la sensación de ver nuestro cuerpo 
entero, suspendido en el aire. 


Espejo grande donde te 
veas de cuerpo entero 
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Para que se produz- P 
ca la sensación de 


sonido se necesitan El sonido 

tres elementos: un E | 
productor del soni- -e A aderi que perciba 
do, un transmisor o | B Un objeto que Un medio l el sonido (receptor) 
medio y un receptor. | vibre (productor | Material que i0 


propague 
(transmisor) 


pu de sonido) 


Véase también 


Cuerpo humano: 
Los sentidos: la 
vista y el oído. 
Lenguaje: 

Los sonidos. 


Los sonidos 
E) 


Un objeto que vibra, la cuerda de una guitarra, por ejemplo, 
hace mover el aire que le rodea, la onda sonora formada se 
desplaza en todas las direcciones y cuando llega al oído la 
percibimos como un sonido. Para tener la sensación de soni- 
do necesitamos una fuente que lo produzca, un medio para 
que se transmita y un receptor. 


Producción de sonidos 


El aire expulsado de los pulmones hace vibrar dos pequeños 
músculos denominados cuerdas vocales y así conseguimos 
producir sonidos con una determinada altura. Moviendo la 
boca y la lengua obtenemos los sonidos de las diferentes 
vocales y consonantes. Los instrumentos musicales produ- 
cen sonidos llamados notas. 


Transmisión y percepción del sonido 


| ena, El sonido se propaga a través de los sólidos, líquidos o 
A gases, pero no en el vacío. 


En un instrumento ” R Percibimos los sonidos porque las ondas sonoras llegan 
de cuerda, las notas aire cuando sopla- hasta nuestros oídos haciendo vibrar el tímpano (membrana 
E sa bed la jr instru- elástica ubicada al final del canal auditivo). El movimiento se 
vibración de las mento de percusión la : E ido i E 
ca tansaaas moro transmite mediante unos pequenos huecesitos al oido inter 
cuando las pulsa- de metal vibran cuan- NO, donde las vibraciones se transforman en impulsos ner- 


mos; en uno de vien- do los golpeamos. viosos que llegan al cerebro. 
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Propiedades del sonido 


Las características del sonido se pueden resumir con tres 
propiedades: la intensidad, la frecuencia y el timbre. 


Intensidad 


Los sonidos pueden ser fuertes o débiles. La intensidad se 
mide en decibelios (db). Una conversación normal tiene una 
intensidad de 50 a 60 db, mientras que el sonido emitido por 
un martillo neumático o el decolaje de una avión puede llegar 


a 130-140 db, produciendo una sensación desagradable. El sónar detecta la mar, se reflejan al 
La exposición prolongada a sonidos de elevada intensidad eii situa- ae e > 
ción de objetos superficie dura. 
puede producir sordera. sumergidos median- tiempo que tarda en 
i te ondas acuáticas, regresar el sonido 
Frecuencia las cuales, enviadas (eco) permite calcu- 
hacia el fondo del lar la profundidad. 


El tono de un sonido puede ser grave o agudo y está deter- 
minado por la frecuencia de la onda sonora que lo produce. 
Una frecuencia elevada corresponde a un sonido agudo; una 
frecuencia baja, a un sonido grave. | 

El oído humano sólo percibe sonidos cuyas frecuencias aire 340 m/s 
estén entre 20 y 20000 Hz. Por encima y por debajo de agua 1345 m/s 
estos valores se encuentran respectivamente, los ultrasoni- 
dos y los infrasonidos. 


hierro 5000 m/s 


Timbre 


Se llama timbre a la mezcla de frecuencias características 
de un instrumento. 


Así oímos 


Oído interno 


Nervio | «4 Las ondas 
auditivo sonoras 
golpean 
el tímpano. 
La vibración se 
transmite al oído 
interno y se 
transforma en 
impulsos nervio- 
sos que llegan 
al cerebro a 
través del nervio 
auditivo. 
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La radiactividad 


En 1896, el físico francés Henri-Antoine Becquerel descubrió 
casualmente que unos cristales constituidos por sales de ura- 
nio emitían espontáneamente radiaciones que impresiona- 
ban las placas fotográficas. 

Algunos años más tarde, los esposos Curie comprobaron 
que el polonio y el radio, elementos que acababan de descu- 
brir, también se comportaban igual que las sales de uranio. 
Marie Curie bautizó este fenómeno con el nombre de radiac- 
tividad y radiactivos los elementos que la producen. 

El estudio de la radiación emitida por los cuerpos radiacti- 
vos condujo al establecimiento de tres tipos de radiación: 
radiaciones alfa, beta y gamma. 


El origen de la radiactividad 


La radiactividad tiene su origen en el núcleo de los átomos. 
Si el núcleo de un átomo tiene un número de neutrones 


< Los recintos donde 
funcionan los reac- 
tores nucleares 
están rodeados de 
una gruesa coraza 
de acero y cemento 
para evitar la fuga 


Base de datos 


Actividad radiactiva. 
Es el número de 
desintegraciones 
espontáneas que 
se producen por 
segundo en una 
muestra radiactiva. 


La exposición pro- 
longada a la radiac- 
tividad afocta a las 
células de los teji- 
dos del organismo. 
El personal que tra- 
baja con materiales 
radiactivos debe 
protegerse adecua- 
damente para 
evitar exponerse 

a grandes dosis 


Las partículas libe- 
radas (neutrones) 
chocan con otros 
átomos provocando 
2 SU Vaz su 

ruptura, la libera- 
ción de nuevas par- 
tículas y así sucesi- 


ya y" 


vamente. Este pro- 
ceso origina una 
«Cadena» de reac- 
ciones que ocurren 
al mismo tiempo y 
en los que se libera 
una gran cantidad 
de energía. 


Tr 
ae? 
tas 
dr 
sir 


Curie, Marie 
(Varsovia, Polonia, 1867- 
cerca de Sallanches, Francia, 1934) 


Marie Sklodowska se casó con el físico 
francés Pierre Curie en 1895, y se hizo 
ayudante de su laboratorio en 1904, un año 
después de doctorarse en ciencias y mate- 
máticas por la Sorbona. Pierre muere en 
1906, y ella le releva en su cátedra de la 
Sorbona, convirtiéndose en la primera 
mujer que ocupa ese puesto en Francia. 
Los esposos Curie descubrieron dos nue- 
vos elementos: el polonio y el radio, y junto 
con Becquerel recibieron en 1903 el Pre- 
mio Nobel de Física por el descubrimiento 
de la radiactividad. En 1911 ella recibiría el 
Nobel de Química por sus estudios del 
radio metálico, siendo la primera persona 


en recibirlo dos veces. 
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mucho mayor o mucho menor que el de protones, es inesta- 
ble. El átomo alcanza la estabilidad desprendiéndose de 
algunas partículas. 

Una forma de conseguirlo es separarse en dos partes 
aproximadamente iguales, dando origen a dos elementos de 
menor masa atómica, es decir, que un átomo de uranio pue- 
de separarse en uno de bario, con 56 protones y uno de 
criptón, con 36 protones, liberándose además diversos neu- 
trones y mucha energía. Este proceso se llama fisión. 


La producción de energía nuclear 


Mediante la fisión las centrales nucleares obtienen la ener- 
gía necesaria para producir electricidad. 

En un reactor nuclear, la fisión del combustible (compues- 
tos de uranio) se realiza de manera controlada, mediante el 
uso de moderadores (material cuya función es reducir la 
velocidad de los neutrones para que los choques sean más 
efectivos) y reguladores (absorben neutrones y regulan la 
velocidad del proceso). 

El calor producido en la fisión es absorbido por un líquido 
refrigerante (agua) y transmitido a la caldera productora de 
vapor. 


La fusión 


En el Sol y otras estrellas donde la temperatura es muy ele- 
vada, del orden de los millones de grados, suele ocurrir la 
fusión, proceso inverso a la fisión. La fusión consiste en la 
unión de los núcleos de algunos átomos para dar núcleos 
más pesados. Por ejemplo, la unión de cuatro átomos de 
hidrógeno para formar uno de helio. 

Estas reacciones liberan mucha energía y son las respon- 
sables del enorme contenido energético de las estrellas. 


dl Las radiaciones a 
apenas pueden 
atravesar una hoja 
de papel. Las radia- 
ciones fi atraviesan 
1 ó 2 cm de tejido 
humano pero no 
una lámina fina de 
metal. Las radiacio- 
nes y pueden atra- 
vesar el cuerpo 
humano y sólo las 
detiene una pared 
gruesa de plomo o 
cemento. 


Tipos de radiación 
alfa (a) beta (B) gamma (y) 
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Los imanes 


Los imanes son cuerpos que atraen al hierro, y sur, en los que se concentra la fuerza adhesiva. 
bien por naturaleza, como ocurre con el mineral Los polos del mismo tipo se repelen mientras que 
magniítita, bien por propiedades adquiridas, como los opuestos se atraen. La zona del espacio que 
cuando se hace circular una corriente eléctrica rodea el imán donde se manifiestan las fuerzas 
por una bobina. Todo imán tiene dos polos, norte magnéticas se denomina campo magnético. 


Dibuja con imanes 


Necesitas A 

Imanes de diferentes formas, limaduras de 
hierro, un recipiente (caja) transparente con 
fondo ancho y plano y miel. 


¿Qué hacer? 

Vierte miel en el recipiente de manera que 
cubra el fondo y agrega las limaduras de 
hierro. Mezcla bien. Coloca un imán bajo el 
fondo del recipiente. f 
¿Qué pasa? 

Las limaduras de hierro se desplazan lenta- 
mente y se acumulan en las partes del fon- 
do que están en contacto con los extremos 
del imán. 


¿Por qué? 

Las limaduras de hierro se distribuyen 
siguiendo las líneas de fuerza del campo 
magnético del imán. 


Dibuja con los polos y las formas de 
los imanes 

¿Qué pasa cuando enfrentas el mismo 
polo de dos imanes distintos, el polo sur 
de uno con el polo sur del otro, por ejem- 
plo? ¿Y qué ocurre si enfrentas los polos 
opuestos? ¿Qué tipo de figuras se forman 
en cada caso? 

Las formas que puedes crear con las lima- 
duras y la miel en el fondo de la caja 
dependen también de la forma de los ima- 
nes que utilices. Consigue imanes que 
tengan formas muy distintas y descubre 
las posibilidades de cada una de ellas, pri- 
mero usando cada imán solo, y luego 
enfrentando los polos de formas distintas 
de imán. 


Unos títeres... magnéticos 


Necesitas 

Una caja de cartón; temperas, pinceles, rotuladores, 
etc.; tijeras; cinta adhesiva; imanes; varillas de made- 
ra, y objetos metálicos como un clip o un clavo. 


¿Qué hacer? 

Construye un escenario con cartón. Decóralo y pínta- 
lo. Dibuja y recorta los personajes dejando un doblez 
en la base. 

Fija un clip o un clavo de hierro con cinta adhesiva 
sobre la base de cada figura. Fija un imán al extremo 


AAA AAA ARI 
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de una varilla de madera. Desliza el imán por debajo 
del suelo del escenario. 


¿Qué pasa? 
Los personajes se moverán «solos» en el escenario. 


¿Por qué? 

La fuerza magnética de los imanes atraviesa materia- 
les sencillos como el papel, el cartón, el vidrio, etc. Por 
eso atraen a los personajes y éstos son «arrastrados» 
por el escenario. 


Los rayos son des- 
cargas eléctricas de 
gran intensidad que 
se producen entre 
dos nubes (es el 
caso de los relám- 
pagos) o entre las 
nubes y el suelo, 


' Ee 


Véase también 
Diseño y 
materiales: 


Propiedades de 
los materiales 


Si frotamos con un 
paño de lana dos 
globos hinchados 
colgados de dos 
hilos y acercamos 
unos trocitos de 
papel, son atraídos 
por los globos. Pero 
sí acercamos los 
globos entre sí, tien- 
den a separarse, es 
decir, se repelen. 


| La electricidad 


A veces, nos pasamos el peine y el cabello se electriza, nos 
quitamos una ropa de nailon u otra fibra artificial y sentimos 
un chasquido, o nos sorprende la luminosidad de un relám- 
pago durante una tormenta. Todos estos son ejemplos de un 
mismo fenómeno conocido desde la antigüedad: la electrici= 
dad estática. 


Dos clases de electricidad 


Al frotar un objeto de plástico (una regla, por ejemplo) con 
un paño de lana, el objeto atrae otros objetos ligeros (troci- 
tos de papel) que hay a su alrededor; decimos entonces que 
el objeto está electrizado o cargado eléctricamente. 

Sólo existen dos tipos de cargas: positiva y negativa. Si 
dos objetos están cargados eléctricamente con el mismo 
tipo de cargas, se repelen, y si éstas son diferentes, los 
objetos se atraen. 

Alrededor de un objeto cargado eléctricamente se forma 
un campo eléctrico, es decir, una zona sobre la cual este 
cuerpo ejerce una fuerza de atracción o repulsión sobre 
otros objetos vecinos. Esta fuerza actúa sin que haya con- 
tacto entre los cuerpos. 


La electricidad está en la materia 


Toda la materia está formada por átomos y éstos, a su vez, 
están formados por partículas aún más pequeñas, protones 
y electrones, que poseen carga eléctrica positiva y negativa 
respectivamente. La materia tiene naturaleza eléctrica, pero 
como las cargas positivas y negativas se compensan resulta 
eléctricamente neutra. Al frotar entre sí dos objetos, uno 
arranca electrones al otro quedando ambos cargados eléctri- 
camente, con cargas de signos contrarios. 


Materiales conductores y aislantes 


Los cables eléctricos se fabrican con cobre porque conduce 
fácilmente la electricidad. Esto se debe a que algunos de 
sus electrones pueden desplazarse con cierta libertad a tra- 
vés del material. También presentan esta propiedad las diso- 
luciones de sustancias iónicas o electrolitos, ya que los 
iones pueden moverse libremente por toda la disolución, 
transportando las cargas eléctricas. A estos materiales se 
los llama conductores. 

En cambio, en la madera, el vidrio, el plástico o el aire, los 
electrones están muy unidos a los átomos y no pueden des- 
plazarse. Á estos materiales se los denomina aislantes. Por 
ello los cables eléctricos están recubiertos de plástico. 


El pararrayos 


Cuando las nubes dejan pasar 
su carga eléctrica al suelo o a 
Otra nube, se produce un rayo. 
El pararrayos es una barra 
metálica con un extremo aca- 
bado en punta y el otro unido a 
la tierra mediante un grueso 
cable conductor, Se coloca en 
la parte más alta de los edifi- 
cios de manera que atraiga a 
los rayos y la descarga pueda 
ser conducida a tierra a través 
del cable sin provocar daños. 
El primer pararrayos fue inven- 
tado por Benjamin Franklin, en 
1752, después de probar 
mediante experimentos que 

se trataba de una descarga 
eléctrica. 
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Cuando una perso- 
na toca una esfera 
que tiene una canti- 
dad de electricidad 
estática muy gran- 
de, ésta pasa, a tra- 
vés del cuerpo, al 
cabello y éste se 
electriza. Cada pelo 
tiende a separarse 
lo más posible del 
otro porque todos 
tienen cargas eléc- 
tricas del mismo 
signo. 


Base de datos 


Electroscopio 
Aparato que sirve 
para detectar la pre- 
sencia de electrici- 
dad en un cuerpo. 
Se basa en la sepa- 
ración de dos finas 
láminas metálicas 
electrizadas por el 
contacto con un 
cuerpo cargado 
eléctricamente. 


PAE 
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Al conectar entre sí 
los elementos del 
circuito se permite 
que el generador 
(en este caso, una 
pila) proporcione 
energía y pase la 
corriente. En un cir- 
cuito abierto no hay 
transferencia de 
energía, en uno 
cerrado, sí. 


Base de datos 


Reóstato o reostato 
Es una resistencia 
variable en la que, 
mediante un cursor 
móvil, se puede 
cambiar la longitud 
de conductor inter- 
puesta en el circuito 
con la finalidad de 
modificar la intensi- 
dad de la corriente 
que circula por el 
circuito. 


À 

Generador de una 
central productora 
de energía eléctrica. 
La corriente que se 
distribuye a través 


Circuito eléctrico cia 
uente de energía 
eléctrica. m 


Cables F 
Material conductor que per- E 
mite la circulación desde la 
fuente hasta el elemento 
receptor. 


Interruptor 
Permite abrir y cerrar 
el circuito a voluntad. 


gan 
a Y, 
.. 


> 


Motor 
Receptor que absorbe la energía eléc- 
trica y la convierte en otra forma de 
energia. 


El dominio de la 
electricidad 


Los antiguos griegos conocían la electricidad pero no sabian 
cómo transportarla ni aprovecharla. El dominio definitivo de 
la electricidad, en el siglo XIX, significó un gran avance para 
la ciencia y la sociedad. 


Aprovechar la energía eléctrica 


Para dominar la electricidad se debe montar un circuito 
eléctrico compuesto por un generador de energía eléctrica, 
un conductor para transportarla y un dispositivo que la trans- 
forme en otra forma de energía. Estos componentes conec- 
tados entre sí permiten la circulación y el mantenimiento de 
la corriente eléctrica. 


Producir energía eléctrica 


Un material conductor transmitirá las cargas eléctricas sólo 
si hay una fuente de energía que las empuje; de lo contrario, 
las cargas eléctricas no se moverían. Esta energía la propor- 
ciona un generador, que consume energía mecánica, quí- 
mica o calorífica y produce electricidad. 


de la red eléctrica es 
corriente alterna y los 
generadores que la 
producen se llaman 
alternadores. 


La cantidad de energía eléctrica que proporciona un 
generador se denomina voltaje o tensión y se mide en vol- 
tios (V). No todos los generadores proporcionan la misma 
tensión: la red domiciliaria tiene un tensión de 220 voltios, 
una batería de coche genera 12 voltios, mientras que una 
pila de linterna sólo 1,5 voltios. 


Transportar la electricidad 


Cuando las cargas eléctricas circulan por un conductor deci- 
mos que existe una corriente eléctrica. 

La intensidad de corriente proporciona una idea de la 
rapidez con que circulan los electrones, pues mide la canti- 
dad de cargas eléctricas que atraviesan la sección de un 
conductor por cada segundo. En el Sistema Internacional de 
unidades, la intensidad de corriente se mide en amperios y 
su símbolo es A. 


Resistencia eléctrica 


Los filamentos de las bombillas dificultan el paso de la 
corriente eléctrica y gracias a ello el alambre se calienta y 
emite luz. En muchos electrodomésticos hay dispositivos, 
denominados resistores, cuya función es oponerse al paso 
de la corriente. 

Se llama resistencia eléctrica a la dificultad que ofrece 
un conductor a que la corriente circule a través de él. Esto 
depende de las dimensiones y del material de que está for- 
mado el conductor. La resistencia se mide en ohmios (Q). 


Materiales superconductores 


La resistencia que ofrece un material 
conductor a transmitir las cargas eléc- 
tricas aumenta con la temperatura, 
puesto que la agitación térmica de las 
partículas dificulta cada vez más la 
circulación. En cambio, a temperatu- 
ras cercanas al cero absoluto se obser- 
va en un fenómeno denominado 
superconductividad, que consiste en 
la anulación de la resistencia. Esto 
permite mantener indefinidamente 
una corriente en un circuito formado 
por dichos materiales y hace que un 
imán flote sin caer sobre la sustancia 
superconductora. 


in 
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El voltímetro es un 
aparato que mide la 
diferencia de ten- 
sión eléctrica entre 
dos puntos de un 
circuito. En los voltí- 
metros de aguja la 
lectura se realiza 
sobre una escala 
graduada que per- 
mite interpretar el 
resultado en voltios. 


Véase también 


Tecnología: 
Motores 
eléctricos. 


Cuando la 
corriente eléctri- 
ca atraviesa un 
resistor éste se 
calienta. La 
energía eléctrica 
se disipa en forma 
de calor. Este efecto 
es aprovechado en 
muchos electrodo- 
mésticos destinados 
a producir calor 
como planchas o 
secadores de pelo. 
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Experimentos con 
circuitos eléctricos 


A continuación realizaremos dos experimentos acciona el paso de la corriente a través del cir- 
sobre la conducción de la electricidad, a partir  cuito eléctrico del semáforo. En el segundo, un 
de circuitos eléctricos que son muy fáciles de material se transforma en otro debido a la acción 
elaborar. En el primero, un conmutador corta o de la electricidad. 


Bombillas 


Montante 
de cartón 


¿A 


Clips (conmutadores) Y 


Esquema del circuito 


Celofán con los 
colores del 
semáforo 


Cinta adhesiva 


El semáforo 


Un semáforo se basa en un circuito eléc- 
trico que acciona o interrumpe la corriente 
eléctrica de cada una de las tres bombi-. 
llas de colores, rojo, verde y ámbar, del 
semáforo. 


¿Qué hacer? 

Monta el circuito de los dibujos, ayudándote 
del esquema del circuito. Observa con aten- 
ción cómo están unidos los encuadernado- 
res. 


¿Qué pasa? 

Desplaza el clip de manera que haga con- 
tacto con alguno de los encuadernadores. 
Se encenderá una de las luces. 


¿Por qué? 

Un conmutador, a la vez que cierra el circui- 
to, funciona como una porción del mismo. 
La corriente eléctrica circula por aquella 
porción del circuito que se halla cerrada 
mediante el conmutador. 


A a am 


2 = 


Un lápiz eléctrico 


Mediante un proceso conocido como electrólisis, 
determinadas sustancias pueden transformarse en 
otras si se hace pasar una corriente eléctrica a través 
de ellas. 


¿Qué hacer? 

Monta el dispositivo del dibujo. Mezcla el almidón con 
agua. Deja reposar o filtra la mezcla y a continuación 
añade unas gotas de disolución de yoduro de pota- 
sio. Humedece el papel secante con la mezcla. 


Yoduro de potasio 


Punta de cobre 


Cinta aislante 


Pila de 1,2 V 
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¿Qué pasa? 
Dibuja sobre el papel secante humedecido utilizando 
el clavo. Aparecerán los dibujos como si el clavo 
tuviera tinta. 


¿Por qué? 

El papel humedecido hace las veces de disolución 
por la que circula la corriente. La «tinta» es el produc- 
to de la reacción química que ocurre durante la elec- 
trólisis del yoduro de potasio. 


Chapa 


Pinza de cocodrilo 


93 
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La electricidad: desde la presa 


hasta nuestra casa 
MAA 


Embalse 

En los embalses, la fuerza 
del agua represada se 
transforma en energía 
cinética cuando se la hace 
bajar desde una altura. 


Estación transformadora 
elevadora 

La energía se encamina hacia las 
estaciones transformadoras 
elevadoras, donde la corriente 
eléctrica se eleva a 220 000 V, que 
es la tensión adecuada para 
transportarla. 


Líneas eléctricas de alta tensión 
Llevan la electricidad hasta las 
estaciones reductoras. Se instalan 
en superficie (elevadas sobre 
torretas), bajo tierra (por tuberías 
subterráneas) o incluso bajo el 
mar mediante cables submarinos. 
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El uso masivo que nuestro mundo industrializado 
hace de la energía, la ha vuelto imprescindible 
en cualquier campo de la actividad humana. Las 
fuentes de energía renovables se regeneran 
constantemente (solar, eólica, hidráulica...) y las 
no renovables no se renuevan al ritmo que se uti- 
lizan (petróleo, gas, carbón). La energía eléctrica 
procede de la transformación de alguna de estas 


fuentes de energía. La electricidad se produce 
en las centrales eléctricas, que se denominan 
hidroeléctricas cuando utilizan la energía produ- 
cida por un salto de agua. En las centrales hidro- 
eléctricas, la energía del agua hace girar las 
aspas de una turbina. Esta turbina proporciona 
energía mecánica que, al mover el generador 
eléctrico, se transforma en energía eléctrica. 


Turbina 

El agua en movimiento 
se dirige hacia la turbina. 
El rodete de la turbina, 
provisto de aspas, 
transforma la energía 
cinética en energía 
mecánica. A su vez, 

el generador eléctrico 
aprovecha la energía 
mecánica del rotor para 
proporcionar energía 
eléctrica. 


Estaciones transformadoras 
reductoras 

Reducen la tensión de la 
electricidad para adaptarla a 
sus diferentes usos y 
consumos: industria, 
transportes, núcleos urbanos. 
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La electricidad en casa 
Ef) 


La energía eléctrica se utiliza en la vivienda 
para que funcionen los aparatos electrodomés- 
ticos, las luces, la calefacción, etc. 

El suministro de la energía eléctrica llega a 
las casas a través de una línea aérea o subte- 
rránea formada por dos cables conductores (lla- 
mados neutro y fase) que pasan por el contador 
de energía y por una caja que contiene los apa- 
ratos de protección (que se denominan cuadro 
de mando y protección). 

La línea de entrada de dos cables sale de 


se incorpora el cable de conexión a tierra o 
cable de seguridad. 

El cable de tierra se distingue de los otros 
dos (el neutro es de color azul y el de fase es 
negro o marrón) por el color de su cubierta de 
plástico (rayas verde-amarillo). Este cable de 
protección llega a los enchufes y tomas de 
corriente donde se conectan los electrodomésti- 
cos más potentes, como la lavadora, el horno 
eléctrico, la caldera de calefacción, 6tG., y GO- 
necta con la toma de tierra, una barra de metal 


esta caja convertida en otra línea de tres, pues de unos 50 cm de largo. 


Cuadro de mando y 
protección de una 
instalación eléctrica 
doméstica. Está for- 
mado por unos apa- 
ratos e interruptores 
cuya función es pro- 
teger a las personas 
y a las viviendas de 
sobrecargas eléctri- 
cas. 


El interruptor de 


El interruptor 


control de diferencial (1D) 
potencia (ICP) interrumpe la Los pequeños interruptores automáticos (PIA) 
protege la circulación de protegen los diferentes circuitos eléctricos que 


instalación frente 
a un cortocircuito 
o una sobrecarga. 


corriente si detecta 
fugas de 
intensidad. 


van a la red donde se conectan los 
electrodomésticos, las lámparas u otras 
máquinas. 


Si el chasis de la lavadora entra en contacto con la línea eléctrica, la corriente 
pasará a tierra y no a la persona que la maneja. En este caso, además, el inte- 


rruptor general desconecta la línea general, obteniendo así una doble protec- 
ción de las personas. 


Corriente 


Línea eléctrica 


Lectura de la energía 
consumida (kWh) 


Caja de 
protección 


Disco 
indicador del 
funcionamiento . 


El contador es el dispositivo 
encargado de medir y registrar 
el consumo de energía eléctrica 
de una instalación. 


Medidas preventivas 


Guando se utilizan aparatos eléctricos en 
casa, se deben seguir unas reglas básicas de 
seguridad para evitar accidentes, como no 
manipular los aparatos con las manos moja- 
das o sobre suelo húmedo, por ejemplo. 

Aquí tienes otras recomendaciones: 


e Alejar los aparatos eléctricos de las zonas 
húmedas del baño o la cocina. 


. Cuando hay niños pequeños 
en la casa es conveniente 
tapar los enchutes con un 
protector. 
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e Utilizar zapatos 
con suela de 
goma o aislante 
cuando se trabaja 
con herramientas 
eléctricas. 


e Si cambias la bombilla de una 
lámpara verifica que esté 
desenchufada o que el 
interruptor esté en OFF. 
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Tubo fluorescente 


Electrones 


Casquillo 
Filamentos 


Tubo de vidrio 


Terminales de conexión 


Filamentos 


Casquillo 


- Terminales de conexión 


Recubrimiento fluorescente 


La iluminación 


Hasta mediados del siglo xix las calles y los hogares se ilu- 
minaban con lámparas de aceite o velas. A partir de la inven- 
ción de la bombilla eléctrica, en la década de 1870, este 
panorama cambiaría totalmente. 


La bombilla incandescente 


Cuando la corriente eléctrica circula por un circuito sus com- 
ponentes se calientan y emiten luz si la temperatura es eleva- 
da. Thomas Edison inventó la primera lámpara eléctrica de fila- 
mento que aprovechaba este efecto calorífico de la corriente. 

El filamento de una bombilla incandescente está formado 
por un enrrollamiento (mide más de un metro cuando está 
estirado) de un hilo muy fino de un material metálico de ele- 
vada resistencia. 

Las temperaturas que se alcanzan son de aproximada- 
mente 2000 a 2500 *C, por lo que el hilo metálico debe 
resistir sin fundirse. Normalmente se usan tungsteno, osmio 
o wolframio. Para alargar la vida del filamento se introducen 
en la ampolla gases como el argón o el nitrógeno o se redu- 
ce la presión interior. 

Las bombillas incandescentes gastan mucha energía, ya 
que no sólo utilizan la electricidad para dar luz sino sobre 
todo para producir calor. Sin embargo su bajo precio y el tipo 
de luz que producen compensan esta desventaja. 


Los tubos de los 
anuncios luminosos 
funcionan de modo 
similar a los fluores- 
centes, pero propor- 
cionan luz de dife- 
rentes colores, 
porque contienen en 
su interior distintos 
gases (neón, crip- 
tón, etc,). 


A 

Cuando pasa la 
corriente, los elec- 
trones en movimien- 
to chocan con los 
átomos de mercurio 
y como resultado se 
emite radiación 
ultravioleta. Ésta es 
absorbida por el fós- 
foro que a su vez 
emite luz visible. 


Bombilla 
incandescente 


Ampolla 
de vidrio 


Contactos 
eléctricos 


A 

Las bombillas gía consumirá y emi- 
incandescentes tie- tirá más luz. También 
nen potencias de viene indicada la 

40, 60 o 100 vatios intensidad máxima 
(W). A mayor que puede soportar 
potencia, más ener- sin fundirse. 


Edison, Thomas A. 
(Milán, Estados Unidos, 1847- 
West Orange, id., 1931) 


Inventor estadounidense, creador de un 
gran número de aparatos de uso cotidiano 
en la actualidad, como por ejemplo: el telé- 
grafo impresor, el micrófono de carbón, el 
fonógrafo, las baterías alcalinas, etc. Se 
jactaba de producir un pequeño invento 
cada diez días y uno grande cada seis 
meses. Decía que «el genio es un 1% de 
inspiración y un 99% de transpiración». 
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Lámparas halógenas 


El tungsteno del filamento de las bombilas incandescentes 
comunes se evapora con el paso del tiempo, por lo que el 
hilo se hace aún más fino y, finalmente, se rompe. 

Las lámparas halógenas funcionan de modo similar a las 
bombillas comunes pero duran casi el doble porque están 
rellenas de gas ¡odo, que evita la evaporación del tungsteno. 
Además dan una luz más clara y brillante ya que la ampolla 
es de cuarzo. 


Lámparas fluorescentes 


Las lámparas y tubos fluorescentes son mucho más eficaces 
que las bombillas comunes pues no gastan energía al calen- 
tarse y así pueden transformar en luz cuatro veces más 
energía que aquellas. 

Están formados por un tubo cuya pared interna está 
cubierta con una pintura de fósforo. Dentro del tubo hay 
gases con argón y mercurio. Llevan, además un cebador y 
una reactancia que sirven para impulsar y controlar respecti- 
vamente a los electrones. 


Los fluorescentes y el medio ambiente 


Cuando una lámpara fluorescente ya no sirve, se 
debe llevar a un lugar donde recogen residuos 
especiales, o bien tirarla dentro de su envase origi- 
nal para evitar que se rompa, pues los materiales 
que contiene (fósforo y mercurio) son altamente 
contaminantes. 
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Las pilas actuales  P» 
tienen su antece- 
dente en la pila de 


Tipos de pilas secas 


Lecanché pero Paaa es 
superan sus des- 
ventajas; por ejem- + cátodo + cátodo | Pasta húmeda 
plo, la pila alcalina alcalina de mercurio 
mantiene constante Cierre 
el voltaje y dura más céreo paa 
y las pilas de botón, Capa de 
por sus reducidas arena Colector 
dimensiones, pue- Cubierta anódico 
den ser usadas en de acero Ánodo 
aparatos muy Cubierta de cinc 
pequeños. de plástico Separador 

P. asta Cubierta 

húmeda de plástico 

Recipiente - Colector de 

y de cinc cátodo Pasta de 
Cilindro de carbón | Arandela aislante [Junta "SO 
de nailon 
Anilla de mantenimiento 
Pila seca de Lacanché Pila alcalina Pila de botón 
Las pilas 
Ma 


Las pilas y las baterías son dispositivos que transforman 
energía química en energía eléctrica. 

El físico italiano Alessandro Volta demostró que al poner 
en contacto un líquido con dos piezas de metales distintos, 
se producía una corriente eléctrica. Las primeras pilas, como 
las ideadas por Volta y Daniell, se denominaron húmedas 
porque entre los metales o polos de la pila había líquido. 


<q Pila construida por 
Volta intercalando 
discos de cobre y 
de cinc, separados 
por un papel 
impregnado en una 
disolución de agua 
con sal. 


Pilas secas 


En las pilas secas, el espacio entre los dos electrodos está 
ocupado por una pasta humedecida con la disolución con- 
ductora y no por el líquido directamente. De esta forma se 
evitan derrames que producirían la corrosión de los aparatos 
que contienen pilas. 


Volta, Alessandro 
(Como, Italia, 1745-id., 1827) 


Tras varios años como profesor de física 
del Colegio Real de Como, en 1778 pasó a 
ocupar la cátedra de física de la universi- 
dad de Pavia, donde trabajó hasta su retira- 
da, en 1819. En 1800 efectuó la primera 
demostración del funcionamiento de la pila 
eléctrica, que él inventó, y al año siguiente 


Tipos de pilas secas 


En la actualidad disponemos de una gran variedad de pilas 
secas de formas, tamaños y voltajes diferentes, adecuadas 
para ser usadas en multitud de aparatos eléctricos portátiles, 


viajó a París para presentar a Napoleón 
sus trabajos. La unidad de fuerza electro- 
motriz del Sistema Internacional lleva el 
nombre de voltio en su honor. 


En la cubierta de todas ellas se indica con los signos «+ y -= la 
ubicación de los polos positivo (cátodo) y negativo (ánodo). 

Las pilas alcalinas tienen más larga duración que las pilas 
normales y las pilas de botón son aptas para un uso conti- 
nuado como, por ejemplo, en relojes o audífonos. 


En el interior de una nando 4'5 Y. El polo 


pila plana hay tres positivo está en la 
pilas cilíndricas de barra de grafíto de 
1'5 V conectadas la última pila y el 
en serie, de modo negativo en el cilin- 
que sus voltajes se dro de cinc de la 
suman proporcio- primera. 


Zn 


— AAA 


Disolución de 
sulfato de cinc 


Disolución de 
sulfato de cobre 


A 
El químico Miglés tener la corriente 
John Frederie eléctrica durante 


Daniell (179d- 1643) más tiempo que la 
ideó una pila capaz pila construida por 
de producir y man- olta. 


pI" . 
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En las pilas recargables, los materiales que forman el elec- 
trolito pueden regenerarse cuando se aplica a los polos de la 
pila un voltaje producido por el aparato cargador de pilas. 


Las baterías 


Las baterías de los coches están formadas por una serie de 
acumuladores de plomo constituidos por placas de plomo y 
de óxido de plomo alternadas unidas a los polos y sumergi- 
das en una disolución de ácido sulfúrico. 

Cada una de estas unidades produce 2 V. Para llegar has- 
ta los 12 V que se necesitan para que funcionen los circuitos 
eléctricos del automóvil, se conectan en serie seis unidades. 
La batería se puede recargar haciendo pasar por su interior 
una corriente eléctrica externa. El automóvil tiene un genera- 
dor eléctrico (alternador-rectificador) que la recarga durante 
el funcionamiento del mismo. 


Fabricar una pila con un limón 


La reacción química del ácido del limón con el 
cobre y el cinc produce un flujo de electrones. Si 
se conectan varios limones en serie se obtiene el 
voltaje suficiente para encender una bombilla. 
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La electrólisis: un efecto 
de la corriente 


Cuando pasa corriente eléctrica por una disolu- En estos experimentos podrás observar que la 
ción de una sustancia iónica se producen cam- disolución de sal en agua conduce la corriente 
bios químicos en los componentes de la disolu- eléctrica mientras se produce una reacción quími- 
ción. Este fenómeno se denomina electrólisis. ca, y que, en cambio, otras soluciones no. 


Ánodo: electrodo positi- 
vo (lámina de cobre) 


Cubeta de electrólisis 


Cátodo: electrodo 
negativo (clavo de hie- 
rro bien limpio) 


mezcla de sal y 
agua. 


Pinzas de 


cocodrilo O clips; Cables conductores 


Pila de 45 V 
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C 


«Convierte» hierro en cobre 


¿Qué hacer? 


Monta el dispositivo de la figura de la pági- 
na anterior introduciendo el clavo y la lámi- 
na en la disolución sin que se toquen. 


¿Qué pasa? 
Espera unos minutos, saca el clavo de la 


disolución y obsérvalo. Verás que se ha 
recubierto de cobre. 


¿Por qué? 

Los iones de cobre se desplazan hacia el 
cátodo donde capturan electrones, transfor- 
mándose en la sustancia simple cobre que 
recubre el electrodo. Mediante un procedi- 
miento similar y utilizando las disoluciones 
adecuadas que contengan ¡ones del metal 
con el que se quiere recubrir la pieza, se 
pueden obtener cromados, niguelados, pia- 


teados, etc. Esta técnica se denomina gal- 
vanoplastia. 


El cromado de los metales, realizado mediante electrólisis, los pro- 


tege de la oxidación, y en las carrocerías de las motocicletas, por 
ejemplo, sirve como elemento decorativo. 


Barras de grafito 


Disolución de 
alcohol y sal 


- 


‘lisi uedes 
na cube eta de electrólisis también pu k 
avengues a es src con disolu- 
ue 
cuáles ! no. o. 
e sal común en agua, azúca 


lejía, alcohol y agua destilada. 
| r dos barras- 
trodos anteriores po - 
e edes fabricarlas con minas de ¿iia 
eg 


o utilizar! las barras del et 


una bombi 
enciende es que 
de la disolución. 


Pila de 4,5 V 
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La industria de los 
componentes elec- 
trónicos requiere de 
profesionales y téc- 
nicos cualificados y 
de tecnología muy 
compleja. 


D 


Base de datos 


Microelectrónica 
Técnica de diseñar y 
producir circuitos 
electrónicos en 
miniatura, de aplica- 
ción en el campo de 
la computación y las 
telecomunicaciones. 


Parque tecnológico 
Espacio donde se 


concentran los esta- 


blecimientos produc- 
tivos y de investiga- 
ción vinculados a las 
nuevas tecnologías. 


o A 


Véase también 


Computación: 
Los chips. 
Tecnología: 
Nuevas 
tecnologías. 


Un chip puede con- 
tener miles de com- 
ponentes microscó- 
picos. Presenta la 
ventaja de su redu- 
cido tamaño y su 
bajo coste. 


v 


La electrónica 


A n 
q 
t 
| 
i 
| 
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La energía eléctrica hace funcionar los motores de las 
máquinas y produce luz y calor. Pero la electricidad tam- 
bién puede usarse para captar información mediante seña- 
les, transmitir esta información y utilizarla para controlar el 
funcionamiento de una máquina. 

Esta aplicación de la electricidad se llama electrónica y 
está presente en muchos ámbitos de nuestra vida cotidia- 
na: un pequeño reloj digital, un ordenador, un automóvil o 
el sistema de apertura automática de una puerta son sólo 
algunos ejemplos de aparatos cuyo funcionamiento se con- 
trola mediante circuitos electrónicos. 


Sistemas electrónicos 


Un sistema electrónico puede recibir señales de cualquier 
fenómeno (por ejemplo, la temperatura de entrada del agua 
en una lavadora), transformar las señales, mediante los dis- 
positivos convenientes, en corriente eléctrica que circula por 
un circuito diseñado especialmente y volver a transformar la 
corriente de salida en una señal de respuesta fácilmente 
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Microprocesador y memoria 


Transformación 
En el microprocesador, 
corazón de la calculadora, 
se resuelve la operación. 


Entrada 

Los datos se introducen mediante el teclado. 
Por medio de un circuito impreso se convierten 
al código binario y se envían a la memoria. 


Salida 


comprensible por las personas. También puede emitir una 
señal de mando para la máquina (por ejemplo, no hacer fun- 
cionar el motor hasta que el agua no haya alcanzado la tem- 
peratura deseada). 

Las piezas necesarias para que un sistema electrónico 
pueda funcionar se llaman componentes y cada uno de 
ellos cumple una función específica en el circuito. 


Cireuitos electrónicos 


Un circuito está completo sólo cuando se conectan entre sí 
sus componentes en un orden determinado. 

El circuito impreso consta de un soporte de material ais- 
lante sobre el que se graban con un material conductor (co- 
bre) las conexiones necesarias. Los componentes se in- 
sertan en los lugares indicados del circuito soldando sus 
extremos a la placa. 

El circuito integrado es una diminuta lámina de material 
semiconductor (silicio), sobre la que se fabrican directamen- 
te los componentes necesarios, así como sus conexiones, 
formando un circuito específico que realiza una función 
determinada. Esta lámina se llama chip y se protege intro- 
duciéndola en una cápsula de plástico. 


Un descodificador transforma los 
datos binarios en señales lumino- 
sas visualizadas en la pantalla. 


Funcionamiento de un sistema electrónico 


Pantalla -i 


Las primeras radios 
tenían enormes car- 
casas para poder 
contener las válvu- 
las electrónicas usa- 
das para ampliar las 
señales. El tamaño 
de las válvulas era 
parecido al de una 
bombilla común. 


| dl La calculadora es 


un sistema electró- 
nico. Todos los sis- 
temas electrónicos 
se basan en la 
entrada de señales 
y su transformación 
en una corriente 
eléctrica que pasa 
por un circuito espe- 
cialmente diseñado 
y que en su salida 
se convierte en una 
señal en forma de 
datos u órdenes. 


Con la incorpora- 
ción de los transis- 
tores y posterior- 
mente de los 
circuitos integrados 
se logró reducir 
notablemente su 
tamaño y aumentar 
la calidad del 
sonido. 
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Componentes electrónicos 


Dispositivos de entrada 


Pila solar 


a Resistor LDR 


Dispositivos de salida 


Visualizador de Altavoz 


7 segmentos 


Bombilla Diodo emisor de luz (LED) 


Los componentes 


electrónicos 


Cada sistema electrónico cumple una función específica. Por 
ejemplo, el sistema electrónico de un receptor de radio 
amplifica las ondas sonoras y ias transforma en sonido. 

Los componentes electrónicos, conectados entre sí en un 
circuito, permiten realizar multitud de funciones en un espa- 
cio reducido. 


Dispositivos de entrada 


Los dispositivos de entrada son los componentes que cap- 
tan la información. Se seleccionan según el tipo de energía 
que deben captar. 

Para detectar luz se usan pilas solares que transforman 
la luz en energía eléctrica. 

Los sonidos se captan con micrófonos, dispositivos que 
generan una corriente eléctrica que depende de la intensi- 
dad y frecuencia del sonido. 

Á veces se necesita que el dispositivo de entrada sea un 
contador, por ejemplo, en las máquinas expendedoras de 
café o refrescos, en las cuales un sensor reconoce las 
monedas por su tamaño o su peso. 


Base de datos 


Relé 

Un relé es un com- 
ponente que conmu- 
ta los contactos de 
un interruptor cuan- 
do recibe una señal 
eléctrica. Se usa 
como interruptor O 
conmutador en la 
industria y las comu- 
nicaciones. 
Mediante relés de 
un único contacto se 
puede controlar un 
motor. Si dispone de 
dos contactos, es 
posible controlar dos 
dispositivos median- 
te un único mando. 


A 

Los dispositivos de 
entrada y salida de 
señales traducen y 
presentan la infor- 
mación electrónica 
de diversas formas. 


La pequeña luz roji- 
za que llevan algu- 
nos aparatos para 
indicar su conexión 
o funcionamiento es 
un LED utilizado 
como dispositivo 

de salida. 


TF 


EF Micrófono 


Las óndas sonoras 
golpean el diafragma 


Diafragma del micrófono. Sp 


Filtro sonoro 


Imán fijo 


A 

El micrófono es un 
dispositivo de entra- 
da de señales que 
transforma el sonido 
tomado a travás 

del micrófono en 


Véase también 


Computación: 
Las primoras 
computadoras. 


Los circuitos de hos 
control del alumbra- 
do público contie- 
nen sensores LDR. 
Estos dispositivos 
de entrada interrum- 
pen el paso de la 
corriente cuando 
comienza a oscure- 
cer, provocando la 
activación de otro 
circuito que encien- 
de las farolas. 


móvil 
unida al 
diafragma 


señales eléctricas 
que luego otros 
aparatos transfor- 
man en sonido con 
mayor o menor 
intensidad. 


~ 
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Dispositivos de salida 


Los dispositivos de salida convierten la energía eléctrica 
en otra forma que produzca el efecto deseado, por ejemplo, 
indicar un número, hacer sonar una alarma, abrir o cerrar 
una puerta, emitir un sonido, etc. Son dispositivos de salida 
los altavoces y las pantallas de televisores, relojes digitales y 
teléfonos móviles, entre otros. 


El diodo 


Un diodo está formado por materiales semiconductores 
como el silicio y el germanio. Para que puedan conducir la 
electricidad se les añaden partículas de dos tipos de mate- 
riales. Uniendo estos dos nuevos materiales (tipo P y N) se 
obtiene el diodo. Dos alambres conectados a sus extremos 
P y N permiten conectarlo con los otros componentes que 
forman el circuito: pila, resistencia, etc. Los diodos se suelen 
usar para rectificar la corriente alterna en corriente continua. 
Hay diodos (LED) que emiten luz cuando una corriente de 
electrones pasa por ellos. Se usan para indicar la conexión o 
funcionamiento de aparatos de audio y vídeo. 


Los resistores 


Son componentes que presentan cierta dificultad o resisten- 
cia al paso de la corriente eléctrica. Se emplean en un circui- 
to para controlar, dosificar y limitar el valor de la corriente 
que circula. Los resistores variables o potenciómetros se 
usan en el control del volumen de los amplificadores o para 
regular la intensidad luminosa de una bombilla eléctrica. 
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«4 Un termistor conec- 
A z a tado como disposi- 
Circuito con termistor tivodaiemtrada 
provoca una modifi- 
cación de la corrien- 
te en el circuito, de 
manera que al lle- 
gar a una cierta 
temperatura, la 
corriente que 
circula hace sonar 
una alarma de 
incendios, conecta 
y regula la calefac- 
ción, etc. 


Pila de 4,5 V Q | Bombilla Símbolo del termistor 


El transistor 


El transistor es un dispositivo formado por tres capas de , ÁL 
materiales semiconductores. De cada capa sale una cone- ( 
xión para conectarlo al circuito. 

Las aplicaciones más conocidas del transistor son como 
amplificador de señal en telefonía y radiocomunicación, o 
como detector o interruptor en muchos circuitos. Una 
radio pequeña puede contener una docena de transistores. 
Una computadora contiene cientos de estos componentes 
incluidos en los microchips. 


rti mi MALLA 
pi FA A 


A mE me a AUN 
+ ADARNA 


Ejercicios 


Construir un visualizador 
Un visualizador es un dispositivo de entrada o salida que se 
utiliza en muchos aparatos electrónicos. Con siete segmentos 
se pueden formar los números del cero al nueve. Cada seg- 
mento se ilumina con un LED (diodo emisor de luz). Los siete 
LED están conectados a un chip descodificador que transfor- 
ma los números en código binario del microprocesador en 
números decimales y abre o cierra los interruptores para que 
se enciendan los LED correspondientes. 


Copia el esquema base y pinta los segmentos necesarios 
para formar los números del cero al nueve. ¿Qué letras po- 
drías escribir con estos segmentos? 


a 


Históricamente, la química es un saber 
antiguo y una ciencia reciente. El hombre 
primitivo ya era un químico práctico: 
preparaba remedios medicinales, fabricaba 
pinturas y tintes con pigmentos que extraía » 
de la naturaleza... Pero hubo que esperar J| 
hasta la época de la Revolución Francesa id 
para que se empezase a consolidar el 
método experimental en la investigación de 
la estructura de la materia y de sus 

transformaciones. 
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«q Hay muchos experi- 
mentos sencillos 
que cualquier perso- 
na puede hacer 
para investigar 
cómo es la materia 
y resultan tan Sor- 
prendentes como 
los que se realizan 
en un sofisticado 
laboratorio. 


o h e aj 
pa; E] 


[tig p p] 


Véase también 


Ecología: Cielos 
ecológicos, La 
acción del hombre 
y la contaminación. 
| Botánica; La vida 
A " de fas plantas. ' 


P-E = Fi ~ se ž 
El mundo de la química 
EEn 
Todo lo que existe en el universo desde un trozo de madera ¿Qué es un castillo similar, un número 


hasta una roca lunar, incluso nuestro propio organismo, está 22 arena? millares y limitado de elemen- 


B millares de peque- tos químicos se 
hecho con apenas un centenar de elementos químicos que sos granos dearena agrupan formando 


se unen entre sí de diversas maneras dando lugar atodos que, juntos, adquie- multitud de sustan- 
los materiales que conocemos; son como los «ladrillos» con ren una forma deter- cias con característi- 
los cuales se pueden hacer multitud de construcciones. minada. De modo cas específicas. 


Así, por ejemplo, en una transformación química, como YV 
cuando un líquido verde se convierte en un líquido rojo, lo 
que ocurre no es más que la redistribución de estos «ladri- 
llos» de un modo diferente. 


Una investigación sobre la materia 


El origen de la química como ciencia va unido a la inves- 
tigación de la materia, a la búsqueda de los elementos 
que forman la materia, ya que, siguiendo el símil anterior, 
sólo a través del conocimiento de los «ladrillos» y materia- 
les de los que está formada una determinada construcción n F 
pueden conocerse también sus características. À Í ti 
De modo parecido, el conocimiento de los elementos a a e h 
químicos dio lugar a la ciencia química y permitió la adqui- a j E q 
sición de las técnicas necesarias para elaborar y transfor- ` 
mar sustancias químicas. yo. 
En los laboratorios, los químicos realizan experimentos y ¡3 
análisis químicos y también elaboran productos químicos 
con ayuda de aparatos especializados. 


El mundo de la química 711 


«4 La fabricación de 
muchos productos 
químicos deja resi- 
duos perjudiciales. 
El desafío para el 
futuro consiste en 
desarrollar procesos 
que no afecten al 
medio ambiente y a 
la calidad de vida de 
las personas. 


Base de datos 


Experimento 

Son las operaciones 
que se realizan con 
el fin de descubrir, 
comprobar o demos- 
trar determinados 
fenómenos o princi- 
pios científicos (pue- 
den ser físicos, quí- 
micos, etc.). 


Un universo de transformaciones 


El mundo es un laboratorio natural donde constantemente 
ocurren millares de transformaciones de unas sustancias en 
otras diferentes. Algunos ejemplos de estos procesos a los 
que llamamos cambios químicos son la corrosión de una 
pieza de hierro o el oscurecimiento de la superficie cortada 
de una manzana. 

Todo organismo vivo desde una bacteria hasta el ser 
humano es un «laboratorio químico»: en sus células se pro- 
ducen multitud de reacciones que hacen posible la vida. 


La industria química 


La elaboración industrial de sustancias y materiales diversos 
es una aplicación de los ensayos e investigaciones realiza- 
dos en el laboratorio. 

A diferencia del laboratorio, en el que las transtormacio- 
nes químicas se realizan a pequeña escala, en las indus- 
trias químicas se producen sustancias en gran cantidad, al 


menor costo posible y usando siempre el mismo procedi- Las estalactitas y agua que se filtra 
miento y las mismas materias primas. estalagmitas son el por las paredes se 
En las industrias químicas se fabrican muchos productos  “PSuliado de un transforma en carbo- 
ii diari : lo fá lásti cambio químico: el nato de calcio, inso- 
que utilizamos a diario, como por ejemplo fármacos, plásti- bicarbonato de cal- luble, que se deposi- 


cos, fertilizantes etc. cio disuelto en el ta lentamente. 
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A gg 


Sustancias simples 


A pesar de estar for- 
mados por el mismo 
elemento químico o 
sustancia (el carbo- 
no), el diamante, el 
grafito y el fullereno 
tienen propiedades 


Diamante 


Grafito 


muy diferentes. Esto 
se debe a que la 
distribución espacial 
de los átomos de 
carbono varía en 
cada uno de estos 
materiales. 


Rodeados de materia 
Ef) 


Todos los objetos que nos rodean están hechos de algún 
material o de mezclas de ellos. Las rocas son mezclas de 
minerales; el agua de los ríos y mares contiene agua, sales 
y materiales en suspensión. 


Mezclas y sustancias 


A veces resulta difícil saber si un materiai es una mezcla O 
una sola sustancia. Para distinguir entre mezcla y sustancia 
hay que fijarse en su composición. 

Las mezclas tienen, como mínimo, dos componentes, no 
tienen una composición fija y sus propiedades dependen de la 
proporción en que se encuentren dichos componentes. Así, 
una bebida puede ser dulce o agria según la cantidad de a2ú- 
car que tenga disuelto. 

Una sustancia, en cambio, además de presentar un 
aspecto homogéneo, tiene una composición fija y determina- 
da y, por lo tanto, siempre presenta los miemos valores 
cuando se miden algunas de sus propiedades como la den- 
sidad, el punto de ebullición, etc. Así, el agua pura líquida 
siempre posee una densidad de 1g/cm* y su punto de ebulli- 
ción es 100 °C a la presión de 1 atmósfera. 


Experimento 


El secreto para hacer una buena mayonesa 


Mezcla el vinagre con la yema de huevo y agrega el 
aceite poco a poco sin dejar de mezclar. Si agregas 
demasiado rápido el aceite o dejas de batir, la mayone- 
sa se corta. ¿Por qué ocurre esto? 

La mayonesa es una emulsión de aceite y vinagre. 
Pero esta mezcla no es estable: las gotas de aceite 
dispersas en el vinagre se juntan entre sí y se separan 
del vinagre formando dos capas inmiscibles. Para evi- 
tarlo se agrega la yema de huevo, que contiene leciti- 
na, una sustancia que estabiliza la emulsión: rodea las 
gotitas de aceite y evita que se unan entre sí. 

Al hacer la mayonesa, el truco para que no se corte 
consiste en remover la mezcla continuamente a fin de 
facilitar que el aceite se divida en pequeñas gotas. 
Éste debe agregarse lentamente para dar tiempo a que 
la lecitina envuelva las gotas. 
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Clasificación de los materiales 


materiales 


mezclas sustancias 
i | 
|. i "af : 
mezclas | coloides disoluciones | sustancias sustancias 
heterogéneas | simples o compuestas 

i | | elementos 
Base de datos _J | ! fj 
Heterogéneo 
Material en el que 5 fi 
se distinguen a sim- Fa 
ple vista zonas Pd 
separadas por supe- Pa 
ficies definidas entre ri 
las que se observa g 
un cambio brusco | 
de propiedades. En má Ta - 5 >. i , 
daño Gontrarió ae conglomerado eche agua mine mercurio oa 


habla de un material de plomo) 
homogéneo. Ey 


Mezclas heterogéneas, coloides y disoluciones 


En una mezcla heterogénea, los componentes que la for- 
man se pueden distinguir a simple vista. Sin embargo, hay 
materiales que presentan un aspecto homogéneo a simple 
vista pero, observados con un microscopio, resultan hetero- 
géneos: son los coloides. 

También hay mezclas en las que ni siquiera con un buen 
microscopio se logra observar la presencia de más de un 
componente y sólo revelan su naturaleza heterogénea si se 
separan utilizando técnicas como la destilación o la cromato- 
grafía: son las disoluciones. 


ingredientes y 

° aceite 

- unas gotas de 
vinagre o limón 

syama de huevo .., 


Sustancias compuestas y simples 


Las sustancias pueden ser simples o compuestas. 

e Sustancias compuestas o compuestos químicos. Pue- 
den separarse en otras sustancias más simples por 
medio de procesos químicos. La sal, por ejemplo, es una 
sustancia compuesta por cloro y sodio. 

e Sustancias simples o elementos químicos. No se pue- 
den subdividir en otras más sencillas y contienen átomos 
de uno solo de los 106 elementos químicos conocidos. 
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Proceso de disolución 


Las partículas 

del disolvente 
Partículas del chocan con 
disolvente en las del soluto 
constante | y las rodean y 
movimiento. separan. 


$ | 
"S Disolvente A 


Las partículas 
del soluto se 
disgregan hasta 


tener moléculas s 


o iones 
individuales que 
se distribuyen 


por todo el 
disolvente, pe 


Las disoluciones 


Una disolución es un sistema homogéneo formado por, al 
menos, dos componentes: el disolvente (componente más 
abundante) y el soluto (componente que se halla en menor 
cantidad). 


Tipos de disoluciones 


Hay sustancias que se disuelven en agua y otras no. Algunas 
sustancias insolubles en agua pueden disolverse en otros 
disolventes, como el alcohol o la acetona. Pero no sólo existen 
disoluciones de sólidos en líquidos, también las hay de líquidos 
en líquidos, como el acohol de uso farmacéutico, y de sólidos 
entre sí, como el acero (disolución de carbón en hierro). 


Concentración de una disolución 


Para describir una disolución hay que conocer los compo- 
nentes que la forman y la proporción en que se encuentran. 

La concentración de una disolución expresa la cantidad 
de soluto que se halla disuelto en una determinada cantidad 
de disolvente o de disolución. 


Bebidas 


Disolución 


autocalentables 


Las bebidas autocalentables se 
basan en una disolución que 
produce calor. Al presionar la 
base del recipiente se ponen cn 
contacto el cloruro de calcio y 
el agua, que reaccionan quími- 
camente desprendiendo calor, el 
cual es transmitido a la bebida. 


- Preparado 
de café 


Gloruro de 
calcio 


Membrana de 
aluminio 
Agua 
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q Este esquema 
reproduce el proce- 
so de disolución de 
una sustancia. En 
una disolución, las 
moléculas o iones E i z 
del soluto se distri- 1 q ñ 


Formas de expresar la concentración de una disolución 


- a Masa de soluto Indica la masa (en gramos) 
buyen por todo el % on maba- EE EE e S X 100 AEE EE 100 i 
disolvente, =- E ` aaa to de disolución. | 


% volumen = 


ppm = 


Solubilidad 


La solubilidad es la cantidad máxima de soluto que se pue- 
de disolver en 100 g de disolvente. 

Si agregamos sucesivamente cucharillas de azúcar en un 
vaso con agua, observaremos que en un momento dado no 
se disolverá más azúcar, quedando el exceso de sólido 
depositado en el fondo del vaso. El líquido será una disolu- 
ción saturada. 


Factores que influyen en la disolución 


La solubilidad de una sustancia depende fundamentalmente 
de tres factores: 

s El grado de división del soluto. Para que el soluto se 
disuelva más rápidamente es conveniente triturarlo, ya 
que cuanto mayor sea la superficie de contacto con el 
disolvente, mayor será la posibilidad de que se produz- 
can los choques entre las partículas. 

e La agitación. La agitación permite dispersar las partículas 
ya disueltas y facilita que nuevas partículas de soluto 
pasen a la disolución. 

e El calor. Cuanto mayor es la temperatura mayor será la 
solubilidad de una sustancia. Si se calienta el líquido, el 
soluto se disuelve más rápidamente, ya que cuando el 
líquido absorbe calor la energía y la velocidad de las 
partículas aumenta y crece de esta manera el número 
de choques y su eficacia. 


Volumen de soluto (cm3) 


Volumen de disolución (cm3) | 


Expresión matemática 


Miligramos de soluto 


Litros de disolución 


LA 


Indica el volumen de soluto 
disuelto en 100 cm3 de diso- 

100 lución. Esta unidad se utiliza 
para disoluciones en las que 
el soluto es líquido o gas. 


Partes por millón — 


Se utiliza cuando las 
cantidades de soluto 
disueltas son muy pequeñas. 


Experimento 


Realiza una cromatografía 

Para realizar una cromatografía 

puedes siguir estos pasos: 

e Haz una mancha con un rotula- 
dor negro, a unos 2 cm del bor- 
de de una tira de papel de filtro. 

e Pon un poco de alcohol en un 
vaso. 

e Sumerge el extremo de la tira de 
papel, cuidando que la mancha 
de tinta quede fuera del líquido. 

La tinta negra es una disolución 

de diversos pigmentos. El alcohol 

asciende por el papel y arrastra 
los pigmentos, separándolos. Al 
cabo de un rato se ven manchas 


de diferentes colores. 
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Thomson (1898) 


D 


Base de datos 


Masa relativa de un 
átomo 

La masa real de un 
protón es sumamen- 
te pequeña, pero 
por convención, se 
ha acordado asig- 
narle una masa 
igual a 1. Este es un 
valor arbitrario y se 
denomina masa 
relativa. 

Como el neutrón tie- 
ne la misma masa 
que el protón, su 
masa relativa será 
también 1. 


diminutas o 
[=s indivisibles con ma 
y piedades 7} 
iferentes par. 
elemento. 


debi dis 


tribuido 


mente más > ale 


El átomo 
MM 


Los átomos de todos los elementos químicos están formados 
por las mismas partículas fundamentales: protones (con una 
carga eléctrica positiva), neutrones (neutros, sin cargas eléc- 
tricas) y electrones (con una carga eléctrica negativa), pero se 
diferencian entre sí por el número de protones de sus núcleos. 


Número atómico 


En estado normal, el átomo de un elemento determinado es 
eléctricamente neutro, es decir, tiene el mismo número de 
protones que de electrones. Pero mientras que este último 
puede variar si, por ejemplo, el átomo participa en un enlace 
químico (adquiriendo o cediendo electrones), el número de 
protones siempre se mantiene invariable. 

La cantidad de protones que hay en el núcleo de un áto- 
mo se denomina número atómico, se representa con la 
letra Z y se escribe como un subíndice a la izquierda de su 
símbolo. Así, en el caso del cobalto se indica así: 


,, Co => Número atómico: 27 (27 protones y 27 electrones) 


Este esquema des- 
cribe la evolución 

a lo largo de la fis. 
toria de las diferen- 
tes teorías que 
explican cómo están 
distribuidas en el 
espacio las tres 
particulas que for- 
man el átomo: 
protones, neutrones 
y electrones. 


~ 


Yéase también 
Física: La 
radiactividad, 
La electricidad. 


Tecnolog ía: 
Nuevas 


tecnologías. 
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No hay dos elementos distintos que tengan el mismo 
número atómico. Los números atómicos 79 y 82, por ejem- 
plo, corresponden a los elementos oro y plomo, respectiva- 
mente. Esta pequeña diferencia de 3 protones en el núcleo 
determina diferencias muy grandes entre ambos metales. 


Ejercicios 


Calcular el número de protones, 


) electrones y neutrones 
Vamos a calcular los protones, Número de masa 
37 Py electrones y neutrones que tiene 
F el átomo C. En el núcleo se concentra prácticamente toda la masa del 
i átomo. La suma de los protones y neutrones del núcleo se 
- Número atómico (2): 6 denomina número de masa o número másico, se represen- 
* Número de masa (A): 12 ta con la letra A y se escribe como superíndice, a la izquier- 
da del símbolo del elemento. 

Número de protones = Z = 6 Para un átomo de carbono se indica así: 
Número de electrones = número 
de protones = 6 122 —> Número de masa: 12 (6 protones y 6 electrones) 
Número protones + número de 
neutrones = A = 12 Se puede calcular el número de neutrones de un átomo 
Número neutrones =A - Z = sabiendo su número de masa y su número atómico: 
12-6=6 


Número de neutrones =A - Z 
0000. . 


número de protones = 6 
Z = número atómico = 6 


k 
ip 


número de masa =Å =Z +n = 14 n = número de neutrones = 8 


isótopos 


El número de neutrones no siempre es el mismo para todos 
los átomos de un mismo elemento. 

Hay átomos de carbono con 6 protones y 6 neutrones en 
su núcleo pero también hay átomos de carbono con 6 proto- 
nes y 8 neutrones. Los representamos así : 


12C y 4C 


Los átomos del mismo elemento que tienen diferente 
número de neutrones se denominan isótopos. 
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La tabla periódica 
uE 


A medida que se fueron descubriendo nuevos elementos 
químicos se observó que algunos presentaban propieda- 
des similares; de ahí surgió la posibilidad de agruparlos. 
Si bien hubo varios intentos anteriores, fue Mendeléiev 
quien, en 1869, publicó la primera tabla periódica de los 
elementos. Mendeléiev predijo además la existencia y 
las propiedades de diversos elementos químicos desco- 
nocidos en su época, basándose en la posición que 
éstos deberían ocupar en la tabla periódica. 
La tabla de Mendeléiev sufrió diver- 
sas modificaciones hasta transformarse 
en la tabla actual —la que se presenta en 


alcalinos 


estas páginas- en la cual los elementos Grupo IA 
están ordenados siguiendo el orden cre- 1 1007 i 
ciente de sus números atómicos. : H | airo | 
En la naturaleza sólo podemos en- A a 
contrar noventa elementos, que en su 3 ss 4 apre Los elementos de un mismo grupo 
mayoría se hallan formando compues- Li Be probe q q sa 
2 propiedades muy parecidas 
tos. El resto de elementos de la tabla de PEN entre sí y forman familias. 
han sido obtenidos de forma artificial 
A 41 2200 12 24,305 
en el laboratorio. N M Metales de transición 
: f SE ID 
A partir del elemento número 92 (Ura- 3 d g 
. m i 179) : o 
nio), todos son radiactivos. 2 Sodio Magnesio IIB IVB VB VIB VIIB 
E 19 390988 20 4080 21 44956 N 23 w 24 5196 25 480 
o L 
4 K | Cal $e | Ti Cr Mn 
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo Manganeso 
37 85468 38 8762 39 88906 40 9122 41 VW 42 BN G HM 
s bB Sr Y ZA Nb Mo Tt 
Rubidio Estroncio ttrio Zirconio Niobio Molibdeno E Teonecio | 
137,34 57 18890 TZ 11649 T3 10085 TG 16085 753 1002 
Mendeléiev, Dimitri Ivanovich Ba La* Hf Ta 
(Tobolsk, Rusia, 1834-San Petersburgo, Tel A Same, A 
. ungsten 
id.,1907) | : 
29600 80 pm 104 — pen] oegli ey 
Fue el menor de 17 hijos. Estudió química “Ba Ac** Rf DD Sy 
en San Petersburgo y en Heidelberg, Radio Actinio ubnio Seabomio 
donde conoció a los principales científicos , m 
E A La maza atómica entre 
de su época. Su tabla periódica de los paréntesis indica la masa del 
e : isótopo más estable o más 
elementos abrió el camino a los grandes conocido, 
avances de la química durante el siglo XX. 
Dejó huecos en algunos lugares de la 58 012 59 mom D a 
tabla, y anunció que estos huecos corres- Sólidos y Ce Pr Nd 
pondían a elementos aún no descubiertos, pa 
5 ng a Cerio Praseodimia Nesdimia 
que llamó eka-aluminio, eka-boro y eka-sili- A z = 
cio, por estar situados en la tabla debajo Gii m -e 
de aquéllos. El posterior descubrimiento de Gases Sintéticos $ Th Pa U 
dichos elementos confirmó la validez de sus Torio Protactinio uranio 


hipótesis. 
A A 


Plata 


Dos elementos 


nan tabla penoa KA 9 


Bismuto Hierro 


gases nobles 


simbolo tales se VIIA 
iferencian sólo 
onun sieeirón MA ea 
i y un protón. 
nimero —d | ei masa EEEE] escu no suelen 
atómico p atómica térreos | carbonatados nitrogenados anfigenos halógenos ' formar compuestos 
d IMA IVA VA VIA VIIA Hello | con otros elementos. 
7 h “La configuración 
Paladio 5 1081 1201 14007 8 1599 9 18988 10  20,178| electrónica del último 
| nivel de energía de 
B C N 0 F Ne todos los gases 
dic | | a atento 
fom Carbono Nitrógeno | Oxigeno | Fijor peT Neón | el helio que tiene 2. 
Metales de transición r Å is Mi wai Ms pm iiai 
AA A S P $ Ar 
| ro 
MINB -- + IB IIB Aluminio Silicio Fósforo Azufre Argón | 
26 55,847 27 58,093 28 50,71 28 69,546 30 65,38 33 74922 Y 78,96 83,80 | 
= Í 
Fe Co Ni Cu Zn As Se Kr 
Hierro Gobaito Níquel Gobre Ginc Germanio i Selenio Criptón | 
4 . 101.07 129 46 106,4 4] 107,87 48 11241 49 11482 50 119,69 51 121,75 | 52 12760 53 126,90 54 131,90 
Rutenia Redio Paladio Plata Cadmio Indio Estaño Antimonio Yodo Xenón 
8 4009 77 4009 78 10500 79 10897 N Y 20437 82 2072 2898 BA BS RI 6 22 
Indio Platino Oro Talio Plorno Bismuto Astato Radón 
p79) 112 113 114 Separación entre 
Ven, Ww U ub Unt Vu q metales y no metales, 
Ununquadio 
Los elementos cuyo número atómico va del 58 al 71 (lantánidos) 
y del 90 al 103 (actínidos) se colocan aparte, no por razones científicas, 
sino únicamente para reducir ta anchura de la tabla y hacerla más manejable. 
Los lantánidos y actínidos se llaman de transición interna o doble transición. 
6t Mr 62 50,4 151,98 64 157,25 65 158,92 66 162,50 67 164,98 68 16726 69 168,8 70 17304 7i 174,97 
Prometio Europio Gadolinio Terbi Disprosio Holmio Erbio Lutecio 
(251) 99 254) “E 
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A 

En el enlace iónico, 
el metal (sodio) 
cede electrones que 
son aceptados por 
el no metal (cloro). 
Los átomos quedan 
unidos debido a la 
atracción electrostá- 
tica entre cargas 
eléctricas de signo 
opuesto (positiva, 

la del ion sodio y 
negativa la del ion 
cloro). 


Enlace iónico 


e Je 
Sodio q Cloro 


El átomo de sodio cede un electrón 
al átomo de cloro. El ion sodio 
posee así 8 electrones en su último 
nivel energético a semejanza del 
neón (gas noble más próximo). 


Las auroras polares 


Conocidas como aurora boreal en el hemis- 
ferio norte y aurora austral en el hemisferio 
sur, son uno de los pocos fenómenos en que 
la ionización se manifiesta de forma visible, 
en forma de llamativas bandas de colores 
rojo y verde en el cielo nocturno. Las auroras 
son causadas por la interacción de iones posi- 
tivos provenientes del Sol con los gases 
(principalmente oxígeno) que se hallan en la 
alta atmósfera (por encima de 100 km). 


Cloruro de sodio 


El jon cloro, por su parte, 

- también tiene 8 electrones 
en su última capa, y se 
parece al argón (gas noble 
correspondiente). 


Enlace químico 
JN 


Los átomos tienden de forma natural a unirse entre sí for- 
mando estructuras iónicas o moleculares, con excepción de 
los gases nobles o inertes. Un enlace químico es la unión 
entre dos o más átomos (iguales o diferentes). En estos enla- 
ces intervienen los electrones del último nivel energético. 

En realidad, todos los elementos tienden a adquirir la 
estructura electrónica externa del gas inerte de número ató- 
mico más próximo (8 electrones en su último nivel, excepto 
el helio, que tiene 2), incluso a costa de perder algunos de 
sus electrones. Esta tendencia condiciona, para los átomos 
de cada elemento, no sólo el tipo de átomos con los que se 
puede unir, sino también el número de éstos que intervendrá 
en el enlace. 


oQ , 
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Base de datos 


Anión 

lon con carga eléc» 
trica negativa debido 
a que el átomo ha 
ganado uno o más 
electrones. 


Catión 

lon con carga eléc. 
trica positiva debido 
a que el átomo cede 
o pierde uno o más 
electrones. 


Enlace covalente 


Molécula 
del agua 


Ej oxígeno necesita 2 electrones 

para tener una estructura parecida 
a la del gas noble neón (8 electro- 
nes en su último nivel energético). 


Por su parte, cada átomo de hidrógeno 
necesíta un electrón más para tener 

2 electrones en su último nivel energético 
(estruetura del gas noble helio). 


Base de datos 


Valencia o número 
de oxidación 

Se denomina valen- 
cia al número de 
electrones puestos 
en juego por un 
átomo al combinar- 
se con otros 
elementos. 


A 

En el enlace cova- 
lente, los átomos 
también quedan 
con el mismo núme- 
ro de electrones en 
el último nivel ener- 
gético que el gas 
noble más próximo. 
En este caso, lo 
consiguen con los 
electrones del otro 
átomo, pero com- 
partiéndolos. 


En el enlace metáli- $> | 


co, la estalidad del 
conjunto la mantie- 
nen los electrones 
libres que se hallan 
tanto en el exterior 
como dentro de la 
red cristalina. 
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El enlace iónico 


El enlace iónico tiene lugar entre un metal y un no metal. 
Los átomos que se unen se reparten los electrones de 
manera desigual: uno los gana y el otro los pierde, formán- 
dose partículas con carga eléctrica o iones. 

Los metales tienden a ceder electrones; en cambio, los no 
metales tienden a adquirirlos. 

Los ¡ones resultantes tienen cargas eléctricas opuestas, 
por lo que permanecen unidos por la acción de fuerzas de 
atracción electrostática. 


Enlace covalente 


En el enlace covalente, los átomos que se unen conservan 
cada uno sus electrones pero comparten los pares de elec- 
trones del enlace. 

Si los átomos son iguales (del mismo elemento), el par de 
electrones será atraído con la misma fuerza por uno y otro 
núcleo. Si no son iguales (enlace covalente polar), el par de 
electrones se hallará más cerca del núcleo que ejerce una 
fuerza de atracción mayor (la molécula del agua). 

Cuando el par de electrones es aportado por uno solo de 
los átomos pero lo comparten los dos, el enlace se denomi- 
na enlace covalente coordinado. 


Enlace metálico 


Los metales, en estado sólido, conducen con facilidad el 
calor y la corriente eléctrica porque los electrones de sus 
átomos pueden moverse libremente sin que se rompan los 
enlaces entre los átomos. 

Esto se debe a que los electrones del último nivel se 
hallan formando algo así como una gran nube o mar de 
electrones que rodea a todos los núcleos. 
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Los cambios químicos 


so + 


azufre 


Lavoisier, Antoine Laurent de 
(París, 1743-id., 1794) 


Lavoisier es el creador de la química como 
ciencia. Introdujo el uso sistemático de la 
balanza y enunció la ley de la conservación 
de la materia. Junto con Laplace formuló la 
ley de la termoquímica, que afirma que el 
calor de descomposición de un compuesto 
es igual a su calor de formación, y si en un 
caso se desprende en el otro se absorbe. 
Entre sus obras destaca el Tratado elemen- 
tal de química (1789). 


Llamamos cambios físicos a aquellos que no afectan la 
naturaleza de la materia: el agua líquida que se transforma 
en hielo sigue siendo agua. 

Pero hay otros cambios mucho más profundos: cuando un 
trozo de papel arde, el papel desaparece y en su lugar que- 
dan cenizas y gas, sustancias nuevas y diferentes de la ini- 
cial. Decimos que ha ocurrido un cambio químico. 


ZnS 


sulfuro de cine 


El proceso se representa 
mediante una ecuación 
química, que debe tener el 
mismo número de átomos de 
cada clase en los dos 
miembros de la ecuación. 


En todo cambio químico hay unas sustancias iniciales, los 
reactivos, y otras nuevas que aparecen como consecuencia 
de la reacción, los productos. 

Las moléculas de los reactivos chocan entre sí y los enla- 
ces que mantenían unidos a los átomos o ¡ones se rompen. 
Al encontrarse libres, dichas partículas pueden formar nue- 
vos enlaces, dando lugar a sustancias distintas de las que 
había inicialmente. 


Intercambio de energía en una reacción 


Para romper un enlace químico se necesita una cierta canti- 
dad de energía; por el contrario, cuando se forma un nuevo 
enlace se libera energía. 

Si la energía consumida en la ruptura es mayor que la 
producida en la formación de los nuevos enlaces, el proceso 
en conjunto consume energía y decimos que la reacción es 
endotérmica. Si ocurre lo contrario, se produce energía y la 
reacción es exotérmica. , 


"B 


< Las reacciones quí- 


micas se fundamen- 
tan en el principio 
de conservación de 
la materia enuncia- 
do por Lavoisier: los 
átomos no desapa- 
recen ni se crean 


otros nuevos, sino 
que se redistribuyen 


formando otros 
compuestos distin- 
tos de los iniciales. 


Base de datos 


Afinidad 

Es la tendencia de 
un elemento a reac- 
cionar o combinarse 
con otros. Depende 
de los electrones 
que se hallan an el 
último nivel. 


Reacción química 
Es otra forma de lla- 
mar a los cambios 
químicos. En las 
reacciones quími- 
cas, siempre se pro- 
duce o se consuma 
energía. 


Los cambios quí 


Cualquiera que sea el resultado final, casi siempre es 
necesario proporcionar una cierta energía (de activación) 
para que el proceso pueda comenzar. Por ejemplo, debe- 
mos acercar una cerilla encendida al fogón de la cocina para 
que comience la reacción exotérmica del gas con el oxígeno 
presente en el aire. 


Velocidad de reacción y catalizadores 


La rapidez con que los reactivos se transforman en produc- 
tos se denomina velocidad de una reacción química. 

Los catalizadores son sustancias que aumentan o dismi- 
nuyen la velocidad de una reacción química y, como no inter- 
vienen directamente en la misma, se pueden recuperar una 
vez finalizadado el proceso. Son utilizados en la industria 
para aumentar la velocidad de reacciones que de otro modo 
transcurrirían muy lentamente y no serían rentables. 


Catalizadores biológicos 
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Los llamativos 
colores de los 
fuegos artificiales 
son consecuencia 
de la reacción de 
algunos óxidos con 
el oxígeno del aire. 


Véase también 


Ecología: El aire. 
Zoología: 
Procesos vitales. 


Los seres vivos son como una fábrica química muy compleja donde 


tienen lugar múltiples reacciones. En el caso del ser humano, estas 
reacciones tienen lugar a unos 37 °C. Esta temperatura, químicamente 
hablando, es relativamente baja y la mayoría de las reacciones que se 
realizan en el organismo transcurrirían muy lentamente si no fuera por 
la existencia de unos catalizadores biológicos llamados enzimas. Los 
seres vivos elaboran muchísimos enzimas que aumentan la velocidad 
de las reacciones químicas del metabolismo y son esenciales para el 


mantenimiento de la vida. 
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Torreta l Antorcha de combustión 
Son plataformas fijas de perforación Sirve para eliminar el gas 
, vertical. Normalmente, el petróleo sale residual. 
Bomba de balancin espontáneamente, ya que contiene 
Aumentan la presión gases a alta presión. 


en el interior del 
yacimiento para que 
el petróleo salga 
expulsado. 


Columnas de destilación fraccionada 
A partir del crudo se obtienen «fracciones» de uso indus- 
trial. Cada fracción tiene su propio punto de ebullición y, 
por lo tanto, se condánsa a distinto nivel. 


| 


UN bs 


Reformado 
” Proceso mediante el cual las naftas se 
convierten en productos más volátiles _ 
y con mayor número de octanos. 
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Desulfuración 
Eliminación del azufre, 
una de las principales 
impurezas del petróleo. 


Gas natural 
Se encuentra en los mismos 
yacimientos de petróleo o en 
otros propios. 


Craqueo catalítico 
Las moléculas de los aceites 
más pesados se someten a 

craqueo o ruptura para obte- 
ner gases y gasolinas. 


Į 


a 
| 


El petróleo 
bolsas; a ve: 
mezclado con 


Agua 


Residuos pesados 
(alquitrán y brea) 


= Pa 


H CECT 


Separación de! alquitrán 
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La industria del 


Combustible ligero z 
para aviones A | i petróleo 
umem © i El petróleo se formó hace millones de años 


| | | a partir de la descomposición de los restos 
| | orgánicos de grandes cantidades de algas 
marinas microscópicas (fitoplancton), los 
cuales, enterrados bajo varias capas de 
sedimentos y a una presión y temperatura 
relativamente elevadas se transformaron 
poco a poco en un líquido negro y viscoso. 

En pocos casos el petróleo aflora espon- 
táneamente a la superficie. Casi siempre es 
necesario extraerlo realizando perforaciones 
en la tierra a gran profundidad. 

El líquido extraído de los pozos y platafor- 
mas petrolíferas se conduce mediante oleo- 
ductos o barcos hasta las refinerías, donde 


Gases ligeros se lo separa en sus diversos componentes 
(butano y propano) que son comercializados o utilizados como 


Gasóleo 


materia prima en la industria petroquímica. 
En la refinería se realiza un conjunto de 
à Gasolina operaciones industriales para transformar el 
a petróleo crudo en productos acabados. 
Algunos de los productos obtenidos en 
las refinerías sirven de materias primas para 
la industria petroquímica. 


Polimerización y 

extracción del azufre Lubricantes 

Procesos en los que las nuevas” y parafina E 
s sustancias se transforman EN  ====—=) a 

otros compuestos. P 


Ácido 
sulfúrico 


Destilados 
ligeros 


Producción anual: Giros usos Petroquímicas 


V 3500 toneladas 
Nafta para la obtención de disolventes 
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A 

El ácido sulfúrico tie- 
ne importantes apli- 
caciones en la 
industria de los colo- 
rantes, aceites, ferti- 
lizantes, etc. Su pro- 


Base de datos 


Fórmula 

Es la representación 
de la composición 
de la molécula. En 
las fórmulas se indi- 
can el elemento o 
los elementos cons- 
tituyentes escribien- 
do sus símbolos quí- 
micos. A la derecha 
de cada símbolo se 
coloca como subín- 
dice el número de 
átomos de este ele- 
mento que forman la 
molécula. 


Compuestos químicos 
escondidos en casa 


ducción, junto con la 
del acero, el cemen- 
to y otros es un indi- 
cador del potencial 
económico de un 
país. 


El vidrio se obtiene p> 


a partir de la sílice 
(SiO). 


Los compuestos químicos son sustancias formadas por 
dos o más átomos de elementos diferentes. Las posibilida- 
des de unión entre los elementos químicos son casi infinitas 
y, por lo tanto, son también muchísimos los compuestos que 
pueden originar. De entre ellos hay muchos que tienen pro- 
piedades, estructuras y composiciones similares y esto per- 
mite clasificarlos en grupos: óxidos, sales, ete. 

Aunque sin saberlo, seguramente utilizas en casa muchos 
de estos compuestos. Vamos a descubririos. 


Óxidos 


Ese polvillo de color marrón rojizo que cubre los objetos de 
hierro que dejamos a la intemperie es óxido de hierro. 

El color verde del vidrio de algunas botellas se logra agre- 
gando un óxido de cobre que tiene ese color. 

Al respirar se exhala un óxido, dióxido de carbono, y las 
alegres burbujas que salen al destapar una bebida eferves- 
cente también son dióxido de carbono. 

La arena de las playas contiene grandes cantidades de 
óxido de silicio. 

Los fuegos artificiales se fabrican con mezclas de com- 
puestos químicos, entre ellos un óxido de manganeso. 
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Hidróxidos o bases 


El papel de tus libretas y libros y el jabón que usas en la 
ducha tienen algo en común: en su fabricación se ha usado 
hidróxido de sodio, más conocido como sosa caústica. 

La cal apagada utilizada en la construcción no es otra 
cosa que hidróxido de calcio. Cuando tienes acidez de 
estómago te lo curas con hidróxido de magnesio. 


Ácidos 


En los jugos gástricos de tu estómago tienes ácido clorhí- 
drico. El abono para las plantas, los utensilios de plástico y 
las pinturas han sido fabricadas con ácido sulfúrico. El áci- 
do nítrico ya era usado por los alquimistas para separar el 
oro de la plata. 


Sales 
| No Metal id = Óxido Ácido o Anhídrico Cada día le pones a tus comidas cloruro de sodio, nombre 
i a > científico de la sal de cocina. 
os Básico + 0> Hidróxido | Si alguna vez te han enyesado un brazo o una 


pierna, en realidad te han puesto sulfato de calcio, 

xido Ácid ido (Oxoác sal que también encontrarás formando parte del e 
z = recubrimiento de las paredes de tu casa. 

izacion w Las maravillosas estalactitas y estalagmitas de algu- 

= nas cavernas son carbonato de calcio. 


Experimento . 


Para saber si un compuesto es un hidróxido o un ácido 
Existen sustancias llamadas indicadores que sirven para 
distinguir un ácido de un hidróxido, pues cambian de color 
según se hallen en contacto con uno u otro. 

Puedes prepararte un indicador cortando una col lombar- 
da en pequeños trozos. Después ponla a macerar y 
hiérvela en agua durante unos 15 minutos. Una 
vez que el liquido se haya enfriado, 
pásalo por un colador. Moja con el 
líquido una tira de papel absorben- A$ 
te y déjala secar. Si echas una ÑS 
gotita de zumo de limón (ácido) | 
sobre el papel, se volverá de color 
rojo-rosa; si echas una gota de 
líquido desatascador (hidróxido) 
cambiará a verde. 


728 Química 


| 4 La molécula de ADN 
(ácido desoxirribo- 
nucleico) está for- 
mada por átomos 

de carbono, hidró- 
geno, oxígeno, fós- 
foro y nitrógeno. El 
ADN, presente en 
los cromosomas de 
las células, contiene 
la información gené- 
tica que permite 
transmitir los carac- 
teres hereditarios de 
padres a hijos. 


Véase también 


Ecología: Los 
ciclos ecológicos. 
Diseño y 
materiales: Los 
plásticos. 
Zoología: La vida 
de las plantas. 


La química del carbono 
Ean 


Elementos como el renio o el circonio son apenas conoci- 
dos. Otros, como el azufre o el hierro, forman parte de 
muchos minerales o forman compuestos útiles para el ser 
humano y por eso son más «populares». Pero el más impor- 
tante de todos es, sin duda, el carbono. 

Todos los seres vivos están constituidos por sustancias 
que contienen carbono. Además es el elemento con mayor 
capacidad de formar compuestos: existen miles de sustan- 
cias naturales constituidas por carbono y otras tantas prepa- 
radas artificialmente. 


Las moléculas gigantes 


En casi todos los compuestos el carbono está unido al hidró- 
geno o al oxígeno. En algunos casos forma moléculas muy 
sencillas, como la de dióxido de carbono, pero también pue- 
de dar lugar a moléculas gigantes con centenares o miles de 
átomos, debido a su gran facilidad para formar largas cade- 
nas en las que los átomos de carbono son los eslabones. 

Entre estas moléculas gigantes podemos mencionar los 
polímeros, llamados así por estar formados por muchas 
unidades más pequeñas llamados monómeros que, al repe- 
tirse y unirse entre sí, forman la molécula del polímero. 


Las abejas son 
«Químicos experi- 
mentados». Cuando 
pican inyectan ácido 
fórmico. Construyen 
sus panales con 
cera que segregan a 
través de sus glán- 
dulas ventrales. La 
cera y la miel son 
mezclas de diversos 
compuestos del car- 
bono: ésteres, alco- 
holes, grasas, azu- 
cares 

y colorantes. 


Bace de datos 


Las vitaminas 

Las vitaminas son 
compuestos orgáni- 
cos imprescindibles 
para la vida. El orga- 
nismo las obtiene 
por la alimentación. 
Cumplen funeiones 
esenciales y su 
carencia provoca 
entermedades 

como el beriberi 
(falta de vitamina 
B,), el escorbuto 
(falta de vitamina C) 
y el raquitismo 

(falta de vitarnina D). 
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El carbono y los seres vivos 


Los glúcidos, las grasas y las proteínas, entre otros, son 
compuestos naturales del carbono que forman parte de los 
seres vivos. 

La mayoría de estos compuestos son elaborados por el 
propio organismo gracias a un conjunto de cambios quími- 
cos denominado metabolismo. Otros, como las vitaminas, 
sustancias indispensables para la vida, no pueden ser sin- 
tentizadas por el organismo, por lo que deben ingerirse ali- 
mentos que las contengan. 

Tres glúcidos muy importantes son: 

e La sacarosa. Es el azúcar ordinario que se obtiene a 

partir de la caña de azúcar y de la remolacha. 

e El almidón. Se halla en las semillas de muchas plantas y 
es elaborado por los vegetales a partir de la fotosíntesis. 

e La celulosa. Constituye el tejido de sotén de las plantas. 
De la madera se obtiene la celulosa destinada a la fabri- 
cación del papel. 

Las grasas o lípidos constituyen las principales reservas 
de energía a largo plazo de los seres vivos. Por otra parte 
también ayudan a aislar térmicamente el interior del organis- 
mo del exterior. 

Toda la actividad vital de los seres vivos está ligada a las 
proteínas: los vegetales las sintentizan y los animales las 
toman de los vegetales, descomponiéndolas en compuestos 
más sencillos (aminoácidos) a partir de los cuales elaboran 


En las patatas hay mos, cuyo compo- a nus Ñ 
moléculas gigantes nente principal es el las proteínas específicas de su organismo. Los enzimas o 
de hasta 40 000 áto- carbono. catalizadores biológicos son en realidad proteínas 


Fibras naturales, artificiales y 
sintéticas 


Cualquier sustancia en forma de hebra 
que pueda ser hilada es una fibra textil. 
Las fibras están compuestas por políme- 
ros, Hay fibras naturales, artificiales y 
sintéticas. Las fibras naturales son de 
origen animal (lana, seda) o vegetal SES 
(algodón, lino). Las OYN CERRO ri ce | NU ASS 
fibras artificiales se O A + SNA OSOS OS 
obtienen a partir de la AS NS O RU E 
celulosa, como la visco- r E II tt tN SNN S E A a AT 
sa. Las fibras sintéticas 
se obtienen de derivados 
3 Pra nanan A > / e Las fibras sintéticas presentan algunas venta- 
poliamida, poliéster, etc. Co O O jas sobre las naturales: no encogen, se secan 
Ps 7 E rápidamente y no son afectadas por hongos. 
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El teflón 


El politetrafluoretileno, más 
conocido como teflón, es un 
polímero que resulta del enlace 
covalente entre los átomos de 
flúor y los de carbono. Este 


enlace da lugar a una unión muy 


firme. El teflón tiene muchas 
propiedades y aplicaciones. Es 
inerte (no reacciona con otras 


sustancias químicas), impermea- | 


ble, excelente aislante eléctrico 
y flexible. Tiene gran antiadhe- 
rencia, por lo que se utiliza para 
recubrir sartenes. También se 


emplea en la fabricación de 
implantes como las válvulas 
cardiacas. 


Base de datos 


La aspirina 

La aspirina, nombre 
comercial del ácido 
acetilsalicílico, tiene 
su origen en el 
principio activo de 

la corteza del sauce, 
el ácido salicílico. 

El descubridor de 

la aspirina, el medi- 
camento con más 
propiedades, fue el 
químico y farmaceú- 
tico Félix Hoffman 
(1868-1946). 


Un posible sustituto J> 


de los hidrocarburos 
son los biocarburan- 
tes. Estos combusti- 
bles, también com- 
puestos sintéticos 
del carbono, son 
alcoholes que se 
obtienen mediante 
la fermentación de 
desechos vegetales. 


Compuestos sintéticos del carbono 


Existe una enorme variedad de compuestos sintéticos del 
carbono. Estos compuestos son fabricados artificialmente 
por una gran variedad de industrias: 

e Textiles. Una gran parte de las prendas de vestir contie- 
nen fibras textiles artificiales o sintéticas (viscosa, náilon, 
tergal, lycra, poliamida, etc.). 

e Farmaceúticas. El alcohol, la aspirina, los antibióticos, 
etc., que tenemos en el botiquín de casa son compues- 
tos del carbono. 

e Petroquímicas. Los combustibles líquidos obtenidos a 
partir del refino del petróleo son mezclas de compuestos 
formados por cadenas de carbono unidas a átomos de 
hidrógeno, llamadas hidrocarburos. 

e Plásticas. También los plásticos están hechos de carbo- 
no. Sus particulares propiedades junto a su reducido 
coste ha dado lugar al desarrolo espectacular de la 
industria de estos materiales. Por ejemplo, el polietileno 
es un material ¡inerte empleado sobre todo para tabricar 
envases de diversos productos, ya que no reacciona con 
ellos. El poliestireno, además de su conocida utilización 
en las bandejas para alimentos, es un aislante térmico 
muy usado en la construcción. 
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Computación 


Las computadoras se han convertido en una 
herramienta indispensable para la vida actual. 
La mayor parte de los aparatos electrónicos 
están dotados de algún elemento de 
computación. Al principio, las computadoras 
estaban reservadas para los cálculos de la 
ciencia, pero las computadoras personales 
han puesto al alcance de todas las personas 
estas máquinas en una gran variedad de 
ámbitos, desde la enseñanza hasta los juegos. 
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El ábaco es una 
antigua máquina 
de cálculo que aún 
utilizan los comer- 
ciantes en algunos 
lugares de Asia. 


Véase también 


Física: Los 
componentes 
electrónicos. 
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La máquina calcula- 
dora inventada 

por Babbage. 

El científico concibió 
la idea de esta 
máquina cuando 
tenía sólo veinte 
años de edad. 

Sin embargo, no 
pudo empezar 

a construirla hasta 
una década 
después. 
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Las primeras computadoras 
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Base de datos 


Computadora 

El término computa- 
dora procede del 
inglés computer y 
significa «máquina 
de computar o 
calcular». 


Las primeras máquinas de cálculo fueron los ábacos, que ya 
se empleaban en la antigúedad en Grecia, Roma y China. 
Para manejarlos, se manipulaban unas pequeñas bolas de 
piedra que se movían dentro de una plancha. Estas bolas se 
transformaron luego en cuentas ensartadas en alambres. 


La calculadora de Pascal 


Los científicos estaban interesados en crear una máquina 
calculadora que pudiera realizar operaciones matemáticas 
más rápido que el ser humano y que los ábacos. En 1642, el 
filósofo y científico francés Blaise Pascal inventó la primera 
calculadora, que podía sumar y restar números utilizando 
engranajes y ruedas dentadas. 


La máquina de Babbage 


Pasaron dos siglos antes de que, en 1843, apareciera la 
máquina analítica, la cual fue diseñada por el matemático 
británico Charles Babbage. Esta máquina todavía era mecá- 
nica, es decir, utilizaba mecanismos en lugar de energía 
eléctrica para funcionar. Sin embargo, tenía todos los ele- 
mentos de las computadoras electrónicas: una forma de pro» 
porcionar datos a la máquina para que ésta pudiera realizar 
las operaciones de cálculo, un procesador de la información, 
y un instrumento (el antepasado de las impresoras) que per- 
mitía obtener los datos en papel. 
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El desarrollo de la electrónica 


A principios del siglo xXx, los adelantos científicos hicieron 
posible controlar la corriente eléctrica. En 1904, Ambrose 
Fleming inventó un diodo que permitía hacer pasar la 
corriente en una sola dirección. Este diodo, que funcionaba 
dentro de una válvula, podía ser incorporado a los aparatos 
para controlar la corriente eléctrica y realizar con ellos dife- 
rentes tareas, como operaciones matemáticas. 


Los gigantes de los años cuarenta 


En 1940 aparecieron las primeras computadoras electróni- 
sas; Colossus en Inglaterra y ENIAC en los Estados Unidos. 
Se trataba de máquinas calculadoras enormes. ENIAC, por 
ejemplo, ocupaba una habitación de tamaño considerable y 
generaba gran cantidad de calor. Esta computadora incluía 
18 000 válvulas entre sus componentes, muchas de las cua- 
les debían sustituirse cuando se recalentaban. 


"El cálculo 


Las piedras utilizadas en los ábacos romanos se llama- 


ban calculus y son el origen de la palabra «cálculo» y 


de sus derivados, como «calculadora». «Hacer un cálcu- 


lo» consiste en determinar el valor de una cantidad 
conociendo la relación que ésta tiene con otras. Por 


ejemplo, cuando sumamos 1 + 2 hallamos otra cantidad, 


3, relacionada con aquéllas por la operación suma. 


Las primeras computadoras 733 


eebrá B 
TE Ti r 
2 
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ENIAC, en 1946. 
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zi EEFI RAEN E La electrónica se 


desarrolló rápida- 
mente durante la 
Segunda Guerra 
Mundial. Los ejérci- 
tos aliados utiliza- 
ban estas máqui- 
nas, todavía en fase 
experimental, para 
realizar inmensos 
cálculos y descifrar 
los mensajes 
enemigos. 
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Von Neumann, John 
(Budapest, Hungría, 1903- 
Washington, Estados Unidos, 1957) 


Este matemático fue el primero en afirmar 
que una computadora como la ENIAC 
debía trabajar con un programa guardado 
en su memoria electrónica. Desarrolló el 
primer sistema computarizado que trabaja- 
ba de esta manera y fue el primer progra- 
ma de software. 


F Calculadora 
F gráfica actual 
con pantalla 
para dibujar 
gráficos 
matemáticos. 
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Fabricación de la oblea 


Detención 
de fallos 


Fabricación 
del circuito 


Los chips 
EEn 


En 1971 se vivió una auténtica revolución en la computación 
al aparecer en el mercado el chip 4004, el primer micropro- 
cesador, fabricado por la empresa norteamericana /ntel. No 
era más grande que una uña y podía hacer todos los cálcu- 
los de una gran calculadora de los años 40. 

El microprocesador o microchip que utilizan las compu- 
tadoras actuales es un circuito integrado, fabricado sobre 
una delgada tableta de silicio, que puede contener cientos 
de miles o millones de pequeños interruptores con dos úni- 
cas posiciones: activado o desactivado; una deja pasar la 
corriente de electrones y la otra la interrumpe. 


El lenguaje de las computadoras 


El sistema decimal que utilizamos normalmente utiliza diez 
dígitos, del O al 9 (el 10 se forma con dos dígitos: el 1 y el 0). 
El sistema binario es otro código de números que sólo utili- 
za el 0 y el 1. Es un sistema utilizado por las computadoras 
para hacer cálculos matemáticos. El número 2 se representa 
como 10, el 3 como 11, el 4 como 100, el 5 como 101 y así 
sucesivamente. 


Los bits 


Debido a que los componentes de un microprocesador se 
conectan y desconectan, se crean en el circuito flujos de 
corriente eléctrica. En un chip, los impulsos electrónicos 
pueden ser transformados en cifras formadas por 0 y 1. 

En las computadoras, los O y 1 del sistema binario se lla- 
man «bit», abreviatura de binary digit (dígitos binarios). 


defectuoso Circuito bueno defectuoso 


Encapsulado de los chips 


«q Esquema del proce- 
so que se sigue 
para obtener los 
chips que se utilizan 
en la fabricación 

de circuitos 

electrónicos. 


Circuito 


Ejercicios 


Escribir números binarios 

Todo número puede ser descom- 

puesto en una suma de potencias 

del número dos (números binarios 

o en base dos). Para escribir el 

número 145 en binarios seguire- 

mos estos pasos: 

e Buscamos la potencia de 2 más 
próxima al 145, que es 27 = 128. 

e Buscamos ahora la más próxima 
a 17 (la diferencia entre 145 y 
128), que es 2* = 16, 

eBuscamos la más próxima a 1 
(17-16), que es 22 = 1. 

e Ordenamos la serie de potencias 
de 2 obtenidas: 

274 24 4 2° 

e Superponemos estos sumandos 
a la serie completa de potencias 
de 2° hasta 2” y escribimos como | 
1 los sumandos y como 0 las res. | 
tantes potencias de la serie. 

7J + + 90 
l 28254 22221 J 
100100071 
El número 145 en base dos es, por 
tanto, 10010001. 
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Mediante el sistema binario, los chips de las computado- 
ras gon capaces de manipular y de almacenar datos, envian- 
do información a la máquina en forma de impulsos eléctricos 
para que realice cálculos diversos. Estos cálculos son inter- 
pretados por la máquina como órdenes; por ejemplo: crear 
una letra en la pantalla cuando se pulsa una tecla del tecla- 
do, abrir un programa, etcétera. 


Los bytes 


En el interior del chip, los bits fluyen por los circuitos en gru- 
pos de 8, llamados «bytes» (por ejemplo, 10010101). Cada 
byte es el código de un número, una letra u otro tipo de 
información para la computadora. Los progra- 

mas de la computadora interpretan estos 
bytes de la misma forma que nosotros reco- 
nocemos las palabras y su significado. Así 
pues, los bytes son las palabras que entien- 
den las computadoras. 


Máquinas que tienen chips 


Los relojes electrónicos tienen chips para medir el tiempo y 
mostrar fas cifras en la pantalla, así como para controlar el 
cronómetro, la alarma o la calculadora. 
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En los videojuegos, los chips actúan para 
formar letras, imágenes o números en la 
pantalla y para producir los sonidos. 


Base de datos 


¿Por qué se 

llama chip? 
Durante el proceso 
de fabricación, los 
circuitos integrados 
se imprimen sobre 
una plancha de sili- 
cio de 0,25 milíme- 
tros de espesor. 
Esta oblea (llamada 
wafer en inglés) tie- 
ne forma de papa 
frita, por lo que fami- 
llarmente se la 
conoce como chip 
(«papa frita» en 
inglés). 


D Q 


Véase también 


Química: 

La tabla periódica. 
Tecnología: 
Nuevas 
tecnologías. 
Física: 

La electrónica. 


Un chip puede 
controlar cualquier 
tipo de máquina 
suministrándole 
señales electrónicas 
que le permiten 
realizar sus tareas. 


v 


En los teléfonos de monedas, controlan 
la cantidad de dinero introducida, el 
tiempo de la llamada y el costo. 


En los robots 
industriales, 
los chips 
encienden o 
apagan los 
motores que 
mueven los 
brazos de la 
máquina. 


La mayoría 
de juguetes 
electrónicos 
contienen 
chips para 
funcionar. 


Los chips están presentes en muchos electrodomésticos. 
Por ejemplo, en la lavadora, controlan el programa de 
lavado o el giro del tambor donde se coloca la ropa. 
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Interior de una PC p 
(computadora 
personal). 


La placa base de 
una computadora es 
el gran circuito en el 
que se encuentran 
los componentes 
electrónicos, enla- 
zados entre sí por 
pistas de cobre con- 
ductoras, llamadas 
buses. 


Interior de una computadora 
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Discos que forman 
el disco duro. 


Tarjeta controladora 
de vídeo o de sonido. 


Circuitos integrados 
en la placa base. 


Unidad Central de 
Proceso (CPU). 


| Placa base de la 
computadora. ; 


Disquetera. .. 


Altavoz integrado 

en la caja de la 

computadora. 
Unidad lectora de , 
CD-ROM o DVD. > 


El corazón de la computadora 
Bi l 


Las computadoras constan de dos partes bien diferenciadas: 
la CPU y las memorias internas, que son el corazón de la 


El reloj del sistema 


El reloj emite unos impulsos 
que dictan el ritmo al que 
trabajará el procesador. A la 
velocidad con la que se emiten 
estos impulsos se la denomina 
«velocidad del reloj», y se 
mide en MHz (megaherzios). 
Una computadora con una 
velocidad del reloj de 300 Mhz 
es más lenta que otra con un 
reloj que emita los impulsos 

a 400 MHz. Hoy ya se sobre- 
pasan los 2000 MHz. 


computadora, y los periféricos, que son los dispositivos, 
como el teclado o el monitor, que nos permiten comunicar: 
nos con la computadora. 


La Unidad Central de Proceso (CPU) 


Es el cerebro y el corazón de toda computadora. Se encarga 
de realizar operaciones a gran velocidad, con los datos que 
le proporcionamos, y de controlar todos los procesos que se 
ejecuten. También cuenta con un sistema de almacenamien- 
to primario, la denominada «memoria caché», de gran rapi- 
dez de acceso. Contiene además la unidad aritmético-lógi- 
ca (ALU), donde se realizan los cálculos, y la unidad de 
control, que hace el resto del trabajo de la computadora. 


Gabezal! de 


lecturvVeseritura 


del disco duro. 


Fuente de 


— alimentación, 


Circuitos 
integrados de 


\ memoria RAM. 
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Base de datos 


Memoria 

La memoria es un 
circuito integrado 
que sirve para guar- 
dar información en 
forma de bits. 


Para dibujar una 
letra en la pantalla, 
el procesador de 
una computadora 
actúa siguiendo los 
pasos explicados en 
el dibujo. 

y 


1. Al pulsar la 
tecla se cierra 

un circuito 

eléctrico. 


2. La señal producida 
por la tecla llega a 
la computadora. 


4. El procesador de vídeo lee la memoria de 


vídeo y genera la señal que va al monitor. 


3. La CPU interpreta 
esta señal y forma 
la letra en la 
memoria de vídeo. 
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Todas ellas están integradas en un único chip llamado pro- 
cesador. El procesador está conectado con la memoria y con 
los periféricos mediante los buses, por donde circula la infor- 
mación en forma de O y 1. 


La memoria 


La memoria está compuesta también por chips de silicio que 
almacenan bits (0 y 1). Existen dos tipos de memoria interna 
en las computadoras: 

«la RAM (memoria de acceso aleatorio) contiene los 
datos y las instrucciones del programa utilizados por el 
procesador para poder trabajar. Por ejemplo, le permite 
almacenar el resultado de un cálculo que puede volver a 
necesitar más tarde en un programa. Cuando apagemos 
la computadora, esta memoria se borra. 

e La ROM (memoria de sólo lectura) contiene el programa 
y datos de inicio de la computadora que permiten que el 
procesador se comunique con los distintos periféricos. El 
contenido de esta memoria nunca se borra. 


La capacidad de memoria 


Para medir la capacidad de la memoria de una computadora 
se utiliza el byte. Para almacenar una letra o una cifra se 
necesita, como mínimo, 1 byte, por lo que se utilizan medi- 
das más grandes, el kilobyte (KB), el megabyte (MB) y el 
gigabyte (GB). 


5. El monitor muestra la 
imagen que represen- 
ta la señal que recibe. 
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La computadora 
personal (PC) 


La computadora personal, o PC, es uno de los inventos 
electrónicos que más impacto ha provocado en la vida coti- 
diana de los seres humanos. A diferencia de las grandes 
computadoras utilizadas para cálculos matemáticos, las PC 
sólo pueden ser utilizadas por una persona a la vez. Sin 
embargo, el uso de componentes cada vez más pequeños y 
rápidos, y su bajo precio, ha hecho que tener una PC en el 
hogar sea cada vez más habitual. 


Supercomputadoras 


Son muy costosas y pueden 
realizar cálculos enormes y 
complejos en pocos segundos. 
La NASA, por ejemplo, las 
utiliza para planificar todos 
los detalles de un viaje espa- 
cial. También se utilizan para 
prever la evolución de los sis- 
temas meteorológicos a partir 
de las imágenes que envían 
los satélites. 


Los elementos de una PC 


Una computadora consta de una caja metálica dentro de la 
cual están integradas la CPU, la memoria, la unidad de dis- 
co duro, la disquetera y el CD-ROM. A ella se conectan, 
mediante interfaces, los soportes instrumentales que permi- 
ten enviar o recibir datos de la computadora. Estos soportes 
se llaman periféricos porque están fuera de la computado- 
ra. La impresora, el teclado, el monitor, el ratón o los altavo- 
ces son periféricos. 


El entorno de una PC 


Véase también 


= Teclado 


Astronomía: 
Los satélites 
artificiales. 
Intemeti 
Conactarsa a 
intemet. 


Impresora 
Computadora 


Escáner 


< Las computadoras 
personales clónicas 
son cada vez más 
corrientes. Una 
computadora clóni.- 
ca utiliza hardware 
y software de dife- 
rentes marcas. 


| La computadora personal (PC) 739 


Hardware y software 


La computadora y los periféricos forman lo que, en inglés, se 
conoce como hardware (soporte instrumental). Por su parte, 
los programas que permiten que la computadora funcione y 
realice tareas, como escribir o dibujar formas, se llaman 
software (soporte lógico). 

Uno de los programas esenciales para el funcionamiento 
de la computadora es el sistema operativo, que controla 
sus funciones básicas, como los accesos a los discos, la 
escritura en la pantalla, impresión, etc. En cualquier PC, 
mientras se utilizan otros programas, el sistema operativo 
actúa detrás proporcionando información básica para cual- 
quier aplicación. 


Ejercicios 


Configurar tu escritorio en Windows 

1. Pulsa la tecla Inicio, abre el menú Configuración, 
selecciona el Panel de control y haz un doble clic 
sobre la Pantalla. 


2. Aparecerá un cuadro de diálogo llamado «Propieda- 
des de la pantalla», donde podrás modificar a tu 
gusto las distintas opciones de Fondo, Protector de 
pantalla y Apariencia, entre otras. Ten en cuenta 
que puedes escoger exactamente a qué elementos 
aplicar los cambios de estilo. 


< Los hombres de 
negocios o los estu- 
diantes utilizan 
computadoras por- 
tátiles que funcio- 
nan con pilas, por lo 
que pueden ser uti- 
lizadas en cualquier 
lugar. Actualmente, 
las portátiles 
incluyen conexión 
a Internet. 


D 


Base de datos 


Aplicación 

Aplicar significa 
«emplear alguna 
cosa para conseguir 
un fin». En computa- 
ción, una aplicación 
es el software que 
sirve para realizar 
una tarea, por ejem- 
plo, escribir o hacer 
dibujos con la com- 
putadora. 


Jobs, Steve 
(Los Altos, EE UU, 1955) 
Wozniak, Steven 
(San José, EE UU, 1950) 


Eran dos locos de la computación cuando 
se conocieron en la escuela secundaria y 
unieron sus esfuerzos para construir la 
primera computadora personal. 

En 1976, la primera computadora de 
tamaño y precio reducidos era una reali- 
dad. Se llamaba Apple l, y se construyó en 
el garaje de la casa paterna de Jobs. Las 
ventas fueron tan bien que ese mismo año 
crearon Apple Computer. El Apple ll fue la 
primera PC dirigida al mercado de masas 
y tuvo un éxito arrollador, porque no se 
necesitaban conocimientos de computación 
para manejarla. 
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En un CD, los datos 
o sonidos se graban 
en pistas con 
pequeñas protube- 
rancias que el láser 
interpreta como un 

1 o un 0 en lenguaje 
binario, dependien- 
do de la forma. 


Esta computadora 
portátil tiene un 

aparato de lectura 
de CD. 
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Y 
generada | z 


Lectura de un CD-ROM / DVD 


P pe 
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Superficie válida del CD / DVD 


| Pits que componen 
la imagen 


Pits más 
pequeños y 
empaquetados 
con mayor 
densidad 


Gapa 
reflactora | 


reflectora 
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Memoria externa 


re 


Base de datos 

Zip 

Las unidades de 
almacenamiento Zip 
son muy utilizadas 
para guardar infor- 
mación en forma de 
imágenes o archivos 
muy grandes, debi- 
do a su capacidad, 
aproximadamente 
de unas 100 MB. 


La memoria externa puede separarse físicamente de la 
computadora. La información ya eleborada puede almacenar- 
se en unidades con mucha mayor capacidad que la memoria 
de trabajo. De esa manera, es posible grabar información de 
una computadora en un disquete o disco compacto, introdu- 
cirlo luego en otra computadora y, si ésta dispone del progra- 
ma apropiado, seguir trabajando con esa información. 
Además, estos dispositivos pueden emplearse para trasla- 
dar programas de una computadora a otra. Los dispositivos de 
almacenamiento más utilizados son el disquete, el disquete de 
alta capacidad o Zip, el disco magneto-óptico, el CD-ROM, el 
disco óptico, el DVD, el disco duro de bolsillo y el diskonkey. 


Capacidad de almacenamiento 
de los disquetes 


Los primeros disquetes que se utilizaron en computación 
medían 8 pulgadas de diámetro (unos 20 centímetros) y 
podían almacenar una cantidad de datos pequeña compara- 
da con la capacidad de almacenamiento de los disquetes 
actuales. Al poco tiempo comenzaron a usarse los disquetes 
de 5 1/4 de pulgada. De este tipo se fabricaron varios mode- 
los, de los cuales los más populares fueron los de doble 
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~| <4 E! DVD (siglas en 

T| inglés de Digital 
Versatile Disk), des- 
tinado a ser el susti- 
tuto del CD-ROM, 
funciona de una 
manera similar a 
éste, si bien es 
capaz de almacenar 
mucha más infor- 
mación. Un DVD 
puede contener 
datos o películas 
de vídeo. 


A m t aa 


<r 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
Los medios de 
comunicación., 


cara/doble densidad (DS/DD) con 360 kilobytes de capaci- 
dad y los de alta densidad (HD) de 1,2 megabytes. Más ade- 
lante aparecieron los disquetes de 3 1/2 pulgadas, también 
con dos modelos distintos: los de baja densidad, con capaci- 
dad de almacenamiento de datos de 720 kilobytes, y los de 
alta densidad, que almacenan 1,44 megabytes. 


Los discos compactos 


Los discos compactos son dispositivos ópticos. El CD-ROM, 
es un tipo de disco compacto que contiene información que 
puede ser leída, pero no modificada, al igual que el DVD. Los 
DVD son semejantes a los CD-ROM pero con una capacidad 
de almacenamiento mayor. El CD-WORM permite grabar 
datos en el disco, en una o varias sesiones, hasta ocuparlo por 
completo. Por último, los discos regrabables o magneto-ópti- 
cos se pueden grabar y leer como un disquete convencional. 


Discos piratas 


Desde que empezaron a comercializarse los grabadores 
domésticos para discos compactos a un precio competitivo, 
se han multiplicado las copias ilegales. Actualmente, el mer- 
cado de discos piratas tiene tanta importancia que en algunos 
países se venden más copias ilegales que originales. Aunque 
es difícil cuantificar las pérdidas ocasionadas por esta prácti- 
ca, se sabe que en ciertos países la venta de discos ilegales 
puede suponer hasta un 70 % del total. 
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La casa del futuro 


Los sistemas inteligentes pueden Monitores 
detectar fugas de gas o agua. de televisión qQ 


sistemas de 


y . 
seguridad. y 


Aparato de rayos UVA 
controlado por sensores 
de temperatura. 


Se puede regular 
la temperatura 
de toda la casa 

o de algunas 
habitaciones. 


Control de la 
intensidad 

y del encendido 
de las luces 


de la casa. | Una vez programada, la alarma 


| avisa a los bomberos en caso 
de incendio. 
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Sistema de placas solares 
de toma de energía 
controlado por computadora. 


Control de la 
rad eléctrica. 
Se pueden abrir las 
persianas y ventanales 
de la casa para regular 
la intensidad de la luz. 


Todos los electrodomésticos 
de la cocina pueden ser 
controlados y programados: 
se puede descongelar 

el frigorífico, poner en marcha 
la cafetera, programar 

la lavadora y el horno, etc. 


Las casas actuales están cada día más automatizadas, por co- 
modidad y para ahorrar energía. Algunos aparatos que utilizamos 
a diario tienen componentes computacionales que regulan ciertas 
actividades. Así, por ejemplo, podemos programar la calefacción, 


El procesador grabar una película de vídeo cuando no estamos en casa, recibir 
central, conectado mensajes telefónicos, etc. 
a Internet, comunica Gracias a la computación, muchas actividades domésticas 


la casa con toda 
la red de autopistas 
de ta información. 


pueden controlarse. Incluso, algunos investigadores han llegado 
a pensar que, en el futuro, existirán casas inteligentes que reco- 
nocerán a su propietario y controlarán el funcionamiento de todas 
las infraestructuras de la casa: suministros de electricidad y de 
agua, sistema de calefacción y aire acondicionado, seguridad, 
etc. La computadora se ocupará, por ejemplo, de avisar al propie- 
tario sobre una posible fuga de gas, o de regular la intensidad de 
la luz eléctrica para ahorrar energía. 
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Los discos duros 
están formados por 
una o varias láminas 
rígidas y superpues- 
tas en forma circular 
que giran sobre un 
eje común. Sobre 
este soporte, se 
esparce el material 
magnético. Los 
cabezales se mue- 
ven en la superficie 
del disco a una dis- 
tancia de 10 a 25 
millonésimas de 
pulgada sobre una 
burbuja de aire. 


Véase también 


Internet: El correo 
electrónico. 


E 


Base de datos 


Copia de seguridad 
Una buena manera 
de conservar los 
documentos que 
nos interesan es 
crear una copia de 
seguridad (backup) 
para poder recupe- 
rar los datos en el 
caso de que el disco 
duro se estropee 

O sea atacado por 
un virus. 


Computación 


» 


Láminas del 
disco duro. 


Las variaciones magnéticas 
son convertidas en señales 
eléctricas que finalmente 
llegan a la tarjeta 
adaptadora que controla em 
el disco. E 


Las cabezas de lectura- 
escntura son las 
encargadas de leer la 
información almacenada 
en el disco y escribir en 
él nuevos datos. 


Los discos duros 


Una de las utilidades de las computadoras, de la que más se 
benefician las personas, es su gran capacidad de almacenar 
datos. El disco duro de la computadora es el lugar donde 
se almacena, en forma de bits, la información que queremos 
guardar. 

Las unidades de disco duro se llaman así porque el mate- 
rial del cual están hechos (por ejemplo aluminio) es rígido en 
lugar de flexible. La gran diferencia que presentan los discos 
duros o fijos con respecto a los discos flexibles (o disquetes) 
es que aquellos tienen una mayor velocidad, seguridad y 
capacidad de almacenamiento de datos. Por ejemplo, un 
disco con una capacidad de 10 gigabytes equivale, aproxi- 
madamente, a 7500 discos flexibles. 


Funcionamiento de los discos duros 


El funcionamiento de los discos duros es bastante parecido 
al de los disquetes. La principal diferencia consiste en que 
los disquetes están formados por un único disco, mientras 
que los discos duros cuentan con varios platos que giran al 
unísono. Los platos de los discos duros pueden girar a una 
velocidad muy superior a la de los disquetes, por lo que 
cuentan con un tiempo de acceso mucho más corto. 


Base de datos 


Velocidad de 
transferencia 

La velocidad de 
transferencia, medi- 
da en megabytes 
por segundo, indica 
la velocidad a la que 
se transfieren los 
datos desde el disco 
duro a la memoria 
de la computadora. 
Cuanto mayor sea 
este parámetro más 
rápido será el dispo- 
sitivo. Los discos 
duros de calidad tie- 
nen una velocidad 
de transferencia 
superior a los 30 
megabytes por 
segundo, y valores 
típicos son los com- 
prendidos entre 3 y 
10 megabytes por 
segundo. 
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Fragmentación 
de los datos 


En general, un fichero no pue- 
de almacenarse en una única 
pista o cilindro, por lo que las 
cabezas tienen que desplazarse 
más, y el tiempo de lectura del 
fichero aumenta. La forma en 
que se almacenarán los fiche- 
ros dependerá del espacio libre 
que en cada momento haya en 
el disco. La unidad de disco 
intenta almacenar los datos en 
sectores contiguos, pero si el 
disco está muy lleno cada vez 
será más difícil encontrar dos 
sectores vacíos contiguos. El 
acto de segmentar los ficheros 
y almacenarlos de forma sepa- 
rada en diferentes zonas del 
disco se denomina «fragmen- 
tación». 
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Virus informáticos 


Un virus informático es un programa que se introduce en 
la computadora sin que lo sepa la persona que la está usan- 
do, por ejemplo a través de Internet o al utilizar un disquete 
que proviene de otra computadora que tenía el virus en su 
memoria. Como su daño se puede propagar a otras compu- 
tadoras como una enfermedad, se lo conoce como «virus 
informático». 

Cuando el virus toma el control de la computadora puede 
destruir o dañar el resto de programas, ficheros o el mismo 
sistema operativo. Afortunadamente, los virus no pueden 
dañar el hardware (por ejemplo, el monitor o el chip de la 
computadora), pero pueden borrar datos del disco duro. 


Antivirus 


El antivirus es uno de los primeros programas que conviene 
instalar en la computadora. Localiza los virus informáticos y 
los elimina del disco duro. Cada vez que introducimos un 
disquete en la disquetera o bajamos algún fichero de Inter- 
net es mejor hacer que el antivirus lo revise. 

Además, hay que procurar que el antivirus sea lo más 
actual posible, ya que cada día aparecen nuevos virus infor- 
máticos que las versiones antiguas no detectan. 


746 Computación 


Los programas de Pp 
dibujo y diseño grá- 
fico permiten mani- 
pular las imágenes, 
cambiando su textu- 

ra, coloreándolas, 
realizando formas 
nuevas o integrán- 
dolas en otro 
archivo. 
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El ratón necesita un 
software específico 
dentro de la compu- 
tadora para interpre- 
tar los movimientos 
sobre la pantalla de 
la computadora y un 
hardware en forma 
de circuito electróni- 
| co en su interior. 


Reverso de 
un ratón 


Anverso de 
un ratón 


Graphics Chronicle 


Communication Center 


NOW OPEN 


The Paint $ 


Helping expan 


Welcome to the Paint Shop Pro Users Group, 1 
tegathar to learn about PSP 388 gat arastiwe. 
great team of volunteers , who freely give of 
help our members learn and provide the zuppa 
software. 
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Los periférico 


Además de una memoria potente, una computadora debe 
disponer de periféricos capaces de permitir la entrada y sali- 
da de datos de la computadora. Cada uno de los periféricos 
de la computadora permite realizar una tarea especifica, 
desde introducir el texto hasta copiar imágenes. 


Periféricos de entrada 


Los periféricos de entrada permiten enviar datos a la CPU 
de la computadora. Los más importantes son el ratón (o 
mouse), el teclado y el escáner. 


El ratón 


Es un pequeño dispositivo electrónico que, con la simple 
ayuda de una bola y un botón, permite enviar órdenes a la 
CPU (unidad central de procesamiento). Al moverlo con la 
mano sobre una superficie plana se transmiten estos movi- 
mientos a un puntero que aparece en la pantalla. Esto per- 
mite ejecutar los comandos, seleccionar textos, crear dibu- 
jos, etcétera. 

En la actualidad se han desarrollado diversos tipos de 
ratones, sin bola interior ni cable y con formas mucho más 
cómodas para la mano del usuario que tiene que trabajar 
mucho tiempo con ellos. 


b 
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| 4 Las agendas 
electrónicas utilizan 
un puntero que per- 
mite introducir datos 
pulsando en una 
pantalla táctil. 


El escáner divide la 
imagen en puntos 
llamados píxeles, 
cada uno de los 
cuales está com- 
puesto de una canti- 
dad variable de los 
tres colores básicos 
(rojo, verde y azul). 


El teclado 
Escáner 
El teclado es un dispositivo de entrada que permite la intro- 
ducción manual de datos. Cuenta con varias zonas diferen- Papel con el Cabezal d 
: , texto o imagen abeza! de 
ciadas. Una de ellas es la zona común, donde se encuentran escaneada. exploración. 


las teclas de las letras, los números, los signos de puntua- 
ción, la barra de espacio, las mayúsculas, etc. También hay 
una zona de «teclas de función», mediante las cuales se 
pueden ejecutar instrucciones propias de cada programa. 


El escáner 


El escáner es un dispositivo que permite copiar imágenes o 
textos desde el papel a la computadora. Los sensores del 
escáner convierten la imagen en dígitos binarios, el lenguaje 
de la computadora. Se pueden utilizar programas de dibujo i 

o de retoque fotográfico para modificar la imagen. a nee E Topacio 

Una imagen leída por un escáner ocupa unos seis millo- luz hacia los diodos luz. 
nes de bits, y cada uno de ellos contiene una pequeña parte Pas 
de la información. 


El teclado QWERTY 


La actual disposición de los signos en el teclado de la com- 
putadora está copiada de las máquinas de escribir y es cono- 
cida como «teclado QWERTY», por las seis primeras letras de 
la fila superior a la izquierda. Numerosos estudios han probado que 

otra disposición de las letras aumentaría la velocidad de escritura. Para conseguir 
mayor rapidez por un menor desplazamiento de los dedos, las letras más utilizadas 
deberían estar en el centro del teclado. Sin embargo, todos los modelos nuevos que 
se han probado han ido fracasando debido a la costumbre. 


748 Computación 


Periféricos de salida 


Los periféricos de salida más importantes son el monitor, la 
impresora, el módem y la tarjeta de audio. El módem y la 
tarjeta de audio permiten también la entrada de datos. 


El monitor 


En la pantalla del monitor se representa la información por 
medio de diferentes imágenes formadas por puntos ilumina- 
dos, los píxeles. Cuanto mayor sea el número de pixeles 
visualizados en pantalla, más alta es la resolución del moni- 


À {i i 

La tarjeta gráfica es como por ejemplo tor. La resolución del monitor depende de la tarjeta gråfica 
uade Lacio los del sistema que lo controla. Cuanta mayor SSQLUCIón, mejor se verán las 
tos más importantes Windows, o juegos imágenes en la pantalla. 

de la computadora,  %” Eos E” Las computadoras portátiles y los eS monitores de 
PIOA pe e Cer ES. las PC y de las Apple disponen de pantallas de un material lla- ' 


utilizar gráficos, pi: 4 : 
mado «cristal líquido» que permiten que el monitor sea total- 


mente plano y tenga un grosor de unos pocos centímetros. 


Ee A It ĊM 
Tarjetas gráficas más usadas 


Tarjeta Resolución Cantidad 
controladora (en píxeles) de colores 
CGA 320 x 200 4 
EGA 640 x 350 16 
VGA 640 x 480 230 
Super VGA 800 x 600 69 996 
Ultra VGA 1 024 x 1 280 16 millones 


Animación por a n | a 
computadora | x TS 8 das 


Es cada vez más frecuente ver Toy Story 


en el cine o en la televisión 
imágenes espectaculares que 
han sido generadas por una 
computadora provista de un 
programa de animación. Las 
imágenes se filman y luego se 


manipulan en la computadora, į 

moviéndolas, insertándolas en “e 

un fondo o en un decorado, 

combinándolas, etc. En la actualidad, las películas de dibujos ani- 
mados, o las que tienen muchos efectos especiales, utilizan gran 
cantidad de imágenes de computadora. 
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T | 4 Uno de los periféri- 

| cos de salida más 

utilizados en los 

| comercios es el lec- 
tor de código de 
barras, que sirve 
para registrar en la 
computadora el pro- 
ducto comprado y 
hacer que la compra 
sea más rápida. 


Impresoras  /mpesora 
láser 


La impresora 


La impresora es un dispositivo de salida que permite obte- 
ner copias en papel de los trabajos realizados con la com- Espejo reflector Salida del 
putadora. La impresión puede realizarse también en trans- del rayo láser papel impreso 
parencias, sobres, etiquetas, etc. En el mercado pueden s 
encontrarse impresoras de muchos tipos: de margarita, 
matriciales, de inyección de tinta, láser y térmicas. 


Generador 
del rayo láser 


La tarjeta de audio 


La tarjeta de audio permite traducir información codificada 
en lenguaje digital en información codificada en lenguaje 
analógico y a la inversa. Esto permite escuchar música en la Pr 
computadora, utilizar micrófonos para comunicarse por Inter- | de papel 
net con otras personas como si se utilizara un teléfono o 
registrar grabaciones en la computadora. 

La tarjeta de audio está considerada como una de las - 
herramientas del futuro de la computación, porque se cree e- e 
que las computadoras podrán llegar a ser capaces de trans- | 
formar en órdenes las indicaciones que se les haga median- 
te la palabra, sustituyendo al ratón o al teclado. 


Sentido del 
avance del papel 


Impesora de 
chorro de tinta 


Ejercicios 


Duplicar un disquete 


El sistema utilizado 
por una impresora 


En este ejercicio practicarás la forma de copiar íntegramente un disquete. láser es similar al de 

1. Introduce el disquete que quieras copiar en la unidad A:. una fotocopiadora: 

2. Abre el Explorador de Windows y pulsa con el ratón en A:. la imagen es 
transcrita sobre 


3. Pulsa con el botón derecho del ratón. En el menú, elige Copiar disco. 
4. Se abre una ventana. Selecciona Iniciar y sigue las instrucciones. 


un tambor fotosen- 
sible utilizando un 
rayo láser. 
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«q La computadora 
dispone, en su parte 
posterior, de una 
serie de conexiones 
para enchufar a la 
línea eléctrica y a 
los diferentes perifé- 
ricos. Entre estos 
conectores están el 
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La computadora en casa 
EEn 


Cuando compramos una computadora, nos olvidamos a 
menudo de lo importante que es el lugar donde la instala- 
mos y la forma en que vamos a trabajar con ella. El rendi- 
miento en un trabajo depende muchas veces de que el lugar 
en el que lo realizamos sea confortable y de que la posición 
que adoptemos al sentarnos a trabajar delante de la compu- 
tadora no sea incómoda para nuestro cuerpo, sobre todo 
para la espalda. 


El lugar de trabajo 


queremos. 


La computadora debe instalarse en una habitación 
provista de suficientes tomas de corriente eléctrica, 
ya que también tendremos que enchufar la impre- 
sora, un módem para navegar por Internet y otros 
periféricos. Si no se dispone de enchufes suficien- 
tes se puede usar una regleta con cinco tomas de 
corriente. 

Además la computadora se situará de manera 
que la luz no se refleje en la pantalla del monitor y 
nos impida ver bien lo que aparece en ella. Lo 
mejor es instalar la computadora de espaldas a la 
ventana y protegida del calor del Sol. 


Vendiendo casas 
por computadora 


Los programas de diseño en 
tres dimensiones permiten que 
los arquitectos puedan diseñar 
la casa en la computadora y 
que los posibles compradores 
la vean construida antes de que 
los albañiles comiencen a tra- 
bajar. Estos programas permi- 
ten ver la casa desde todos los 
ángulos, verla por dentro e, 
introducir los cambios que 


puerto paralelo, 
donde conectamos 
la impresora, y los 
puertos en serie, 
donde conectamos 
un módem. Actual- 
mente, el puerto 
USB tiende a unifi» 
car las conexiones. 


A 
Ejercicios de relaja- 
ción recomendables 
después de haber 
pasado largo tiempo 
trabajando frente 
a la computadora. 


E f EJES i 
Yéase también 


Salud e higiene; 
Buenas posturas. 


Es conveniente no B 
trabajar demasiado 
cerca de la compu- 
tadora, para no 

fatigar la vista. 
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La computadora y la salud 


Las personas que trabajan mucho tiempo con computadoras 
pueden sufrir molestias físicas como fatiga visual, o dolor en 
las manos y los antebrazos causado por escribir en el tecla- 
do o utilizar durante mucho tiempo el ratón. 

Si se va a trabajar un tiempo prolongado con la computa- 
dora, es importante disponer de espacio alrededor donde 
moverse cómodamente y tener a mano los libros o los apun- 
tes que necesitemos. 

También es muy importante que la luz de la habitación y 
la de la computadora no sean muy diferentes en intensidad. 
Por ejemplo, no es aconsejable utilizar la computadora con 
la luz apagada, ya que, a la larga, el reflejo de la pantalla 
produce cansancio en la vista. 


Las personas discapacitadas 
y la computadora 


El sistema operativo Windows dispone de una ventana 
especial desde donde se pueden realizar cambios que per- 
miten trabajar con la computadora a personas con discapa- 
cidades físicas. Es posible, por ejemplo, añadir señales en 
forma de iconos a los sonidos que el sistema Windows reali- 
za al ponerse en marcha, para que las personas con proble- 
mas en el oído puedan percibirlos. 

Windows también puede seleccionar colores de alto con- 
traste, para las personas con problemas visuales. 


Trabajar con la computadora 4 
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El monitor 
no debe recibir 
directamente 


La distancia más 
aconsejable 
entre el monitor y 
la vista es de 
60 a 70 cm. 
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Los paquetes 
integrados 


Un paquete integrado de apli- 
caciones de ofimática (también 
se puede llamar paquete ofimá- 
tico O suite ofimática) es un 
conjunto de aplicaciones com- 
putarizadas que permiten al 
usuario realizar las principales 
tareas de una oficina o de un 
particular. Permiten crear 
documentos de cualquier tipo 
(textos, plantillas electrónicas 
de cálculo, base de datos, pre- 
sentaciones, imágenes, gráfi- 
cos, etc) e incluso relacionar 
entre sí documentos de diferen- 
tes formatos y creados por 
diferentes aplicaciones. 
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El sistema operativo 
y los programas 


El sistema operativo es el programa más importante de 
una computadora. Los otros programas, como los de texto o 
de dibujo, se sirven del sistema operativo. Guardar un archi- 
vo en el disco duro, dibujar en la pantalla, enviar un archivo 
por Internet, todo se hace a través del sistema operativo. 


Los sistemas operativos en la actualidad 


El antiguo sistema operativo MS-DOS, basado en órdenes 
con las teclas, fue sustituido hacia 1985 por dos sistemas 
mucho más prácticos y de fácil manejo; el sistema de Apple 
Macintosh y el Windows. 

El funcionamiento de estos sistemas se basaba en una 
concepción absolutamente distinta. El usuario no tenía que 
memorizar comandos, como en el MS-DOS, sino que utiliza- 
ba el ratón para abrir ventanas, mediante las que los progra- 
mas se mostraban al usuario. Además, ambos sistemas per- 
mitiran utilizar muchos programas a la vez. 


de Aetualmento, axis- 


ten obras multime- 
dia en CD-RÓM y 
DVD sobre muehos 
temas. Gracias a 
las computadoras 
provistas de ratón y 
a las posibilidades 
de los sistemas 
operativos, Se pue- 
den ver vídeos y 
otras imágenes, 
leer textos y oír 
música. 


ELECTO Y 


TACIÓN SALIR 


Proceso de navega- 
ción en un progra- 
ma de CD-ROM 
multimedia. 

Las fleċhas señalan 
la dirección de 

la navegación. 
Mediante el ratón, 
el usuario puede 
abrir las diferentes 
opciones y pantallas 
del CD-ROM. 


y 


Escritorio de 
windows 


Logo 
empresa 


Créditos 
del 


producio 
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Los programas computarizados 


Cuando tenemos una computadora queremos que realice 
una serie de tareas. Cada tarea está dividida en muchos 
pasos pequeños. 

Los programas computarizados te ayudan a realizar 
todas esas tareas. Por ejemplo, para escribir un trabajo de la 
escuela, tendremos que utilizar un programa de tratamiento 
de textos, y si queremos escuchar un CD-ROM que conten- 
ga música o sonidos en la computadora, utilizaremos un pro- 
grama de reproducción de audio. 


Tipos de programas 


Los principales progamas computarizados y las tareas que 

se pueden realizar con ellos son los siguientes: 

e Procesadores de texto. Sirven para utilizar la computa- 
dora como si fuera una máquina de escribir. El texto puede 
corregirse en pantalla y el usuario puede utilizar diferentes 
tipos y tamaños de letra o manipular la disposición del 
texto en cada página. 

e Programas de graficación y tratamiento de imágenes. 
Permiten dibujar, y también visualizar y modificar 
imágenes. 

e Base de datos. Permite gestionar conjuntos de datos so- 
bre un tema concreto. 

e Hoja de cálculo. Permite realizar tablas de datos y opera- 
ciones matemáticas. Se usa en la realización de gráfico y 
listas. 

e Juegos. Son programas lúdicos que sirven para pasar un 
buen rato. Actualmente, se puede jugar dentro de Internet, 
contra rivales a los que no es necesario conocer y que 
pueden vivir en cualquier parte del mundo. 


Pantalla 1 Pantalla 2 
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| nierosor t Winúaws XP Home | 


El nuevo sistema 
operativo de Win- 
dows, presentado a 


El escritorio es el 
área de trabajo que 
se encuentra dispo- 
nible al iniciar Win- 
dows. Presenta dis- 
tintas carpetas e 
iconos de progra- 
mas, según los 
componentes que 
se hayan instalado. 


j! E 


f 


Intemet 
Explorer 


( ATS 
7 dered 
p 


finales de 2001 por 
Microsoft es el Win- 
dows XP. 


Al hacer doble clic 
en el botón izquier- 
do del ratón sobre 
cualquier icono, 
éste se ejecutará, y 
si se pulsa el botón 
derecho, aparece 
un menú contextual 
con todas las posi- 
bles acciones. 


de que lo estén). 


| Mi PC. Permite el acceso a: 


i . . r eo = AE 
¡Permite visualizar información 
sobre las otras computadoras 
conectadas en red (en el caso 


Navegador de internet. 


El sistema operativo 


Windows 


El sistema operativo más usado en la actualidad es el siste- 
ma operativo Windows, de la empresa Microsoft. Este siste- 
ma simula una mesa de trabajo, llamada eseritorio, en don- 
de aparecen ventanas, que son zonas rectangulares de la 
pantalla donde se representan, mediante iconos, las aplica- 
ciones que se pueden utilizar. 

Un icono es una representación gráfica de un programa, 
un documento o un grupo de programas. Generalmente lle- 
va asociada una etiqueta, es decir, un nombre que aclara el 
concepto o la función que representa. Se ha distinguir entre 
iconos de programas e iconos de documentos. 

* Un icono de programa representa un archivo ejecutable, 

es decir, una aplicación. Al hacer doble clic sobre Gita, 
icono, la aplicación se ejecuta. z 


ENUA 


Sirve para 
| establecer una 
| conexion con 


| Permite añadir 
una nueva 
impresora o 


Sirve para 
configurar 


Las ES disponibles 
del sistema. 


> 


Papelera de 
reciclaje 


Í Borra objetos y recupera objetos borrados. Cualquier archivo, carpeta u otro 
icono que se arrastre hacía la papelera será borrado, pero no serán 
¡eliminados del disco duro hasta que no se vacie la papelera. 


Carpeta que a” varios 
documentos separados. 


¡Programa con acceso 
directo. Permite el 

¡acceso a un programa | 
| de una forma rápida 


hli l£ 
documentos 


Barra de tareas. Se encuentra normalmente 
en la parte inferior del escritorio. Gontiene 6l 
botón de Inicio y el reloj. Esta barra, además, 
muestra las aplicaciones que se encuentran 
en ejecución y los documentos abiertos. 


RPURArL a 


3 
` 


mientos y experiencia. 


A 

Los procesadores texto facilitan la 

de texto y los pro- escritura de textos y 
gramas de dibujo los programas de 


dibujo ofrecen todas 
las herramientas 
necesarias para 
crear ilustraciones. 


son dos aplicacio- 
nes útiles del entor- 
no Windows. Los 
procesadores de 


Gates, William 
(Seattle, Estados Unidos, 1955) 


En 1973, Bill Gates desarrolló un lenguaje 
de programación, el BASIC, para la primera 
microcomputadora, el Altair. En 1976 fundó 
la empresa Microsoft. En 1980, IBM contra- 
tó a Microsoft para crear el sistema operati- 
vo MS-DOS para el IBM PC, y le cedió 

los derechos de venta de este sistema. 
Con el auge de computadoras compatibles 
con IBM PC también vino el auge de 
Microsoft. Actualmente Microsoft sigue 
siendo líder de diseño y venta de materia- 
les para computadoras. 


La computación y la medicina 


Desde hace ya muchos años, las com- 
putadoras prestan su servicio a los 
médicos. Se utilizan en los hospitales 
para controlar las visitas, realizar diag- 
nósticos o en las exploraciones con 
rayos X. El aparato que vemos en la 
fotografía permite a los médicos anali- 
zar, mediante rayos X, el camino que 
sigue la sangre por las arterias y venas 
del cuerpo. De todas formas, el médico 
siempre debe examinar los datos que 
le da la computadora y utilizarla sólo 
como ayuda para un diagnostico, no 
como algo que sustituya sus conoci- 
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e Un icono de documento representa un archivo de datos 
creado por un determinado programa. Al hacer doble clic 
sobre este icono, primero se ejecuta la aplicación con la 
cual se generó el documento y, a continuación, se abre 
el documento de dicho programa. 


Las aplicaciones Windows 


Windows permite realizar las tareas básicas de manteni- 
miento de la computadora: borrar archivos, formatear discos, 
copiar archivos de una unidad a otra... Pero, sobre todo, 
este sistema operativo resulta muy efectivo gracias a que 
permite trabajar con varios programas simultáneamente 
(procesadores de textos, bases de datos, etc.) e intercam- 
biar datos entre ellas. 


El trabajo con Windows 


La información almacenada (archivos, programas) se organi- 
za por carpetas. Las carpetas se pueden crear, copiar, 
renombrar, mover o eliminar utilizando las opciones corres- 
pondientes. 

Para seleccionar. duplicar, mover y eliminar archivos se 
utilizan técnicas similares. 
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Las computadoras 


y el futuro 


Se dice que la época en que vivimos es la «era del silicio». 
En efecto, el material semiconductor del que están hechos 
los chips de las computadoras es tan importante para la 
sociedad actual como lo fue el carbón para la sociedad del 
siglo xix. Las innovaciones tecnológicas que siguen a conti- 
nuación son una panorámica de algunas de las aplicaciones 
de la computación que podrían revolucionar nuestra manera 
de vivir en el siglo XXI. 


IA: las máquinas pueden pensar 


La capacidad que tiene una computadora para pensar por sí 
misma se llama inteligencia artificial (IA). De hecho, crear 
una máquina inteligente, que pueda pensar, es un viejo sue- 
ño de la humanidad que se remonta a la época en que apa- 
recieron las primeras máquinas de cálculo. 


Sistemas inteligentes 


Muchos investigadores creen que una máquina, por muy 
compleja que sea, nunca será capaz de pensar, al menos 
como lo hacen los seres humanos. En cambio, sí creen que 
la IA puede aplicarse a los llamados sistemas inteligentes 
que se utilizaron a partir de 1980 en el diseño de automóvi- 
les, como el sistema de frenos ABS. 


Conducir por computadora 


Los sistemas de conducción automáticos, al incor- 
porar el GPS (Sistema de Posicionamiento Glo- 
bal) permiten conocer la posición exacta del vehí- 
culo en cada momento y en cualquier lugar de la 
Tierra. También ofrecen al conductor ayudas para 
reconocer las rutas adecuadas, de acuerdo con 
datos que el conductor ha introducido en la com- 
putadora con anterioridad. 

Se cree que con los avances que se produzcan en 
el futuro la computadora mantendrá la distancia 
respecto del vehículo que va delante de nuestro 
automóvil, controlará las frenadas en caso de 
emergencia o seguirá rutas marcadas. 


La realidad virtual 


Pantalla con 
oráficos en 3D 


——— 


I 


CHAD 
nn a 


Teclado y ratón 


Computadora de 
gran capacidad de 
memoria 


Pantalla del visor 


A Equipo especial 
para realidad virtual 


Teclado 
personal BAT 


A 
Mediante el empleo 
de un equipo y soft- 
ware especiales, la 
realidad virtual crea, 
a quien la utiliza, la 
sensación de estar 
sumergido en una 
realidad distinta de 
la que le rodea. 
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Base de datos 


Ciberespacio 
Término creado por 
el escritor de cien- 
cia-ficción canadien- 
se William Gibson 
en su novela Neuro- 
mante. El ciberespa- 
cio es la realidad vir- 
tual en la que se 
mueven los usuarios 
de programas de 
computación en 3D, 
en una sociedad 
totalmente computa- 
dorizada. En la 
actualidad, se aplica 
también al espacio 
electrónico donde 
están todos los 
datos de las redes 
computacionales de 
telecomunicaciones, 
como internet. 


Véase también 


Sensores e intérpretes 
conectados al visor de 
realidad virtual. 


Tecnología: Moto- 
res a reacción, 


Guante digital Mando de navegación Eraur növi 
Guante digita! La realidad virtual 
para la utilización 
de programas de 


realidad virtual. 


Guante 
táctil digital 


| Sensores de 
¡movimiento 


La realidad virtual es uno de los hallazgos tecnológicos que 
más cambios producirán en el uso de las computadoras en 
el futuro. 

Su funcionamiento se basa en programas de software que 
pueden crear una realidad electrónica en tres dimensiones 
(3D) en la que el usuario del programa puede interactuar 
como si estuviera dentro de la acción. 


Es como estar allí 


En un programa de realidad virtual, un usuario puede practi- 
car un deporte al aire libre sin salir de su habitación, gracias 
a un visor de realidad virtual y a un sistema de sensores por 
los que ve la acción. Con la ayuda de unos guantes, el usua- 
rio puede tocar y mover objetos que se encuentren en la 
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realidad virtual, también puede asistir a un concierto de un 
grupo de rock famoso o participar en una charla con otras 
personas que se han conectado a la realidad virtual. 


Los robots 


Los robots son máquinas automáticas que están diseñadas 
para desempeñar una tarea. Si bien los robots actuales sólo 
pueden realizar tareas sencillas y repetitivas, se espera que 
en el futuro sus aplicaciones sean cada vez más numero- 
sas en todos los campos. 

Hoy en día, la mayoría de los robots se utilizan en 
muchas tareas de la industria, especialmente en traba- 
jos de carácter repetitivo o que impliquen riesgo; por 
ejemplo en la manipulación de residuos radiactivos. 
Muchas fábricas han robotizado sus cadenas 
de montaje porque el polvo, el humo y el ruido 
no afectan a los robots. Entre las posibles 
aplicaciones de los robots que se desarrolla- 
rán en el futuro está su uso en intervenciones 
quirúrgicas. 


Éa No todos los robots | 
trabajan en las | | 
industrias. También | ! 


hay pequeños Base de datos 
robots juguetes, 

pensados para los Robot 

más pequeños. El nombre «robot» 


procede de la pala- 


bra checa robota 
Y — (trabajador, siervo), 
Véneo también creada por el escri- 
tor Karel Kapek. En 


E f 
conomia y gu novela RUR, 


sociedad: i 

La industria Kapek describe un 

automovilística. mundo en el que los 

Ai robots son utilizados 
uevas 

tecnologías. como esclavos para 


liberar a la humani- 
dad del trabajo. 


Desactivación de 
bombas 

Los robots pueden utilizarse en 
trabajos que son peligrosos 
para las personas. Los robots 
como el de la fotografía son 
utilizados por personal espe- 
cializado de la policía para 
examinar objetos sospechosos 
de ocultar una bomba. El robot 
se controla por radio y se des- 
plaza con ruedas de oruga, 
como los carros blindados. 
Está provisto de cámaras de 
televisión y de un garfio con el 
que puede trasladar el objeto 
hasta una zona segura. 


Internet 


ETA TAO AAA AI a 


Las autopistas de la información han 
revolucionado las comunicaciones en todo el 
mundo a un nivel tan importante como lo 
hicieron el telégrafo o el teléfono en el pasado. /¿M4 

A través de redes de computadoras como Y 
Internet, las personas pueden comunicarse, * 
trabajar, acceder a la información y los 
productos de la red y divertirse. 

La utilización de estas redes y de su potencial 
es uno de los retos más importantes 
para la técnica y la humanidad. 
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Internet, la comunicación 
en el siglo XXI 


Comunicarse es una de las necesidades esenciales del ser 
humano, ya sea en las relaciones personales o en el trabajo. 
En el intercambio de información entre las personas, los 
avances en la computación han desempeñado un papel de 
creciente importancia. Utilizar una computadora personal se 
ha hecho más sencillo, rápido y eficaz, y el acceso a las 
inmensas posibilidades de la comunicación a partir de com- 
putadoras es posible para un número cada vez mayor de 
personas en todo el planeta. 


Las autopistas de la información 

En la década de los 80 se vivió en el mundo una espectacular ` 
revolución de las comunicaciones a distancia con la aparición 
de las autopistas de la información, basadas en las compu- 
tadoras. Una de estas redes es Internet, que se originó en 
redes de computadoras de gobiernos, universidades, labora- 
torios y centros de investigación científica. 


Internet y las redes 
computacionales 
han cambiado las 
relaciones entre las 
personas. El trabajo 
en casa por medio 
de computadoras se Páginas 
ha hecho cada vez Web 
más habitual. 


Correo electrónico 


Internet es como un Y» 
árbol en el que cada 
rama es una red 
menor y cada hoja 

es una de las millo- 
nes de computado- 

ras que la forman. 

Las personas pue- 

den comunicarse 

entre sí transmitien- | 
do la información Ñ T ' h | Usuario conectado 
por vía telefónica, | 

fibra óptica, ondas 
o satélites. 
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Autopistas de la información 


> tje . y 
nas tn 


Base de datos 


Nodo de 
comunicaciones 
Es el alma de una 
red informática. 
Puede ser una 
computadora o un 
conjunto de ellas, 
conectadas, que 


reciben la solicitud 
de un usuario y la 


dirigen hacia ol ser- 


vidor reclamado, 
allá donde éste 


se encuentre. 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
Los medios de 
comunicación. 


Los puentes 
permiten que 
los mensajes 

crucen redes en 
el camino hacia 
su destino. 


Las ventajas de trabajar todos conectados 


Las redes computacionales utilizaban un procedimiento (o 
protocolo de la red) que facilitaba, a las personas con autori- 
zación, entrar en ellas para establecer contactos, intercambiar 
informaciones y consultar las bases de datos de sus respec- 
tivas computadoras. La utilización de redes hizo más rápido y 
eficaz el trabajo, puesto que todas las personas que trabaja- 
ban en un mismo asunto podían intercambiar información, 
experiencias, resultados de experimentos científicos, etc. 


Nace la red global 


La idea de las redes de información pronto traspasó las fron- 
teras de la ciencia y comenzó a expandirse, a partir de otras 
redes de computadoras conectadas entre sí. Las fuerzas 
armadas de algunos países utilizaban también redes como 
ARPAnet, de los Estados Unidos. 

En 1969 se conectaron a la red cuatro universidades nor- 
teamericanas, dando origen a la red de redes más grande 
del mundo, y a la que pronto se sumarían nuevas redes de 
servicios, comerciales, pedagógicas, etc. Así nació la red 
global de telecomunicaciones conocida como Internet. 


A 

Las autopistas de la 
información están 
formadas por multi- 
tud de redes inter- 
conectadas. Por 
medio de los proto- 
colos, los diferentes 
sistemas informáti- 
cos pueden relacio- 
narse entre sí. 


Eo 


Base de datos 


Protocolo de 
comunicaciones 
Son las reglas de 
una red de informáti- 
ca. Permite transfe- 
rir mensajes, contro- 
lar los errores en la 
red y conservar los 
datos para su con- 
sulta desde todas 
las computadoras 
conectadas. 
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Prestaciones recomenda- 
bles para navegar 


e Procesador Pentium, Power 
PC o superior. 

e 32-64 MB de memoria RAM. 

e Disco duro de 1GB o más. 

* Módem de 56 600 bps. 

e Monitor de pantalla con 
resolución de 800 x 600 
como mínimo. 

e Tarjeta gráfica de 2 MB de 
memoria o superior. 

« Tarjeta de sonido para apro- 
vechar las posibilidades 
musicales. 

e Altavoces y micrófonos. 


Conectarse a Internet 


El término Internet procede de la unión de las palabras Inter 
(entre) y net (en inglés, red). Se trata, pues, de una comuni- 
cación entre redes. Al hecho de utilizar Internet se le llama 
«navegar por Internet», y a las personas que «navegan» por 
la red se las conoce como «internautas». Para convertirse en 
un buen internauta hace falta disponer de un equipo básico. 


El equipo informático 


Lo primero es disponer de un equipo informático con unas 
mínimas prestaciones y con un sistema operativo compatible 
con las PC, Macintosh o Linux. 

Como las computadoras trabajan con lenguaje binario 
(dígitos 1 y 0) y la línea telefónica lo hace mediante ondas 
con lenguaje analógico, para conectarnos necesitaremos un 
aparato que transforme las señales binarias en analógicas. 
Este aparato es el módem. Éste puede ser externo, si está 
conectado entre la línea telefónica y la computadora, o inter- 
no, si la línea está conectada directamente a la computadora. 
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< Equipo informático 


necesario para mm” 

tener acceso a la La fibra óptica 
navegación en 

Internet En 1970 se inventaron y 


desarrollaron los cables de 
fibra óptica. Estos cables 
transportan fotones, es decir, 
luz, en lugar de los electro- 
nes de una corriente eléctri- 
ca. La cantidad de informa- 
ción que permite transmitir 
la fibra óptica a los teléfonos 
y computadoras es 2 000 
veces superior a la de los 
hilos antiguos, fabricados 
con cobre, ya que la infor- 
mación viaja a la velocidad 
de la luz. La instalación de la 
fibra óptica es sencilla y 
necesita menos repetidores 
de telefonía distribuidos en 
el territorio donde se instala. 


ED 


Base de datos 


Ancho de banda 
Capacidad de un 
canal de comunica- 
ciones para enviar 
datos. Cuanto 
mayor es el ancho 
de banda, más infor- 
mación puede trans- 
mitiree y más rápida 
será la navegación 
por la red. 


El equipo telefónico 


En segundo lugar, se necesita una línea de conexión a los ` 
servicios de Internet. Lo habitual es utilizar la línea del telé- 
fono de casa, conectando el módem a la red. 

Si se desean mayores prestaciones, puede utilizarse una 
línea RDSI, que ofrece mayor velocidad, o conectarse 
mediante un servicio ADSL o por cable. Estas líneas funcio- 
nan independientemente de la línea telefónica convencional 
y proporcionan la mayor velocidad de conexión, pero necesi- 
tan un adaptador. 


Los dominios, útiles para navegar 


Cada computadora conectada a Internet ha de tener un códi- 
go o dirección IP, que consiste en cuatro grupos de números, 
del 1 al 255, separados por puntos. Como es difícil acordarse 
de estos números, se crearon los nombres de dominio. A cada 
nombre de dominio se le asigna una direción IP. Nuestro pro- 
veedor de internet nos dará la dirección IP de dos DNS. 
Cuando queremos conectar con otra computadora, lo pri- 
mero que hace nuestra computadora es consultar en un ser- A EO PAINE 
vidor de nombres de dominios (DNS) cuál es la dirección IP portátil A E rin 
de esta computadora. Los DNS son en Internet como una ya con conexión a la pueden recibir imáge- 
guía de teléfonos, pero de computadoras. red a través de un nes de vídeo digital. 


764 Internet 


4 La influencia de 
Internet en ía vida 
actual es similar a là 
que, en su momen" 
to, ejercieron el telé- 
fono o la televisión. 
Cada dia aumenta 
en ef mundo ef 
número de usuarios. 
La comunidad de 
internautas se rola- 
ciona en lugares 
como los cibarcafás 


El ROCeSO a q 


Si se dispone de la computadora y de la línea, hay que con- 
tactar por teléfono con una empresa que realice la conexión 
a Internet: un PSI (Proveedor de Servicios de Internet). Lo 
que ofrece un PSI es un número de teléfono al que nuestra 
computadora llama para establecer la conexión. 


El acceso telefónico a redes 


Una vez que hayamos contactado con nuestro proveedor de 
Internet, debemos instalar el software de comunicaciones de 
la computadora. Los sistemas operativos de las computado- 
ras actuales disponen de un software de conexión telefóni- 
ca. En el caso del sistema Windows, por ejemplo, es el 
«Acceso telefónico a redes». Este acceso permite crear la 
conexión con los datos proporcionados por el PSI: 
e Un nombre de usuario para que el PSI pueda identifi- 
carnos. 
e Un password, o contraseña, que puede consistir en una 
serie de números u otra combinación fácil de recordar. 


No hay problema para conectarse gratis 


En la actualidad, muchas empresas de comunicaciones ofre- 


cen software de conexión gratis y ofrecen así mismo -que L 


es lo más importante— la conexión gratis. Así para disfrutar 
de todos los servicios de Internet sólo hemos de pagar una 
llamada local al proveedor. 


Las mejores horas 
para conectarse 


La mejor hora para conectar- 
se es la que queda fuera 

del horario de trabajo de las 
oficinas y de los centros 
económicos del mundo. 
Dado que Estados Unidos 

es el país que cuenta con el 
mayor número de internautas, 
la conexión será más fluida 
durante la madrugada en 
dicho país. 


El acceso a Internet 765 


Netscape: The Official Stephen King Web Presence: Horror Books, Horror Films, Maine Author, Richard Bachman 


2 4 La red de Internet 
y e rm ai E $ y ha creado nuevas 
Deeb. Cerai Mep AMA aci Mamas? tego, Prea E Sa modas y nuevas for- 
mas de transmisión 
de la cultura. En la 
fotografía, la página 
web del escritor 


the officia STEPHEN TER norteamericano 
E de novelas de terror 


E s i RIRE - "OMS = | ' Stephen King, 
>, E lini uno de los éxitos 
the rumors l 3 de ventas de la 
literatura popular. 
Á navegar 3 AA 
Mi PC DR 
Y eso es todo lo que necesitamos para navegar por Internet. LAMAS — + á 
Una vez que dispongamos del acceso telefónico que ha peee a o Danai 
' ape r i SH hm ira 
identificado nuestro módem, tendremos siempre que pulsar Sine Dira i 
en el icono de nuestro proveedor para que el módem esta- + 
z 18 2 ria da 
blezca línea con la red. a 


El proveedor, además, proporciona su página web de entra- 


da desde la que comenzar a navegar, y en la que se encuen- de 
oai at TE Acceso 
tran otros servicios, como el correo electrónico o noticias. Ealefónico a 
redes 


Ejercicios 


Crear un nuevo icono de conexión a Internet en Windows 

Si no se dispone del asistente para la conexión a Internet, se 

teclean los datos que nos ha proporcionado el software del 

PSI en el Acceso telefónico a redes. 

| 1. Abrir Mi PC y pulsar dos veces en Acceso telefónico a 

| redes. 

2. Pulsar dos veces en Realizar conexión nueva. 

3. Seguir las instrucciones de la pantalla para seleccionar el 
tipo de módem de que disponemos e introducir el número de teléfono de la computadora del 
servidor. Al acabar, se podrá ver un nuevo icono correspondiente al proveedor de servicios. 

4. Pulsar el botón derecho del ratón en el icono Acceso telefónico a redes que acabas de crear 
y elegir Propiedades. 

5. Pulsar en la pantalla Tipo de servidor y asegurarse de que esté seleccionado el tipo de servi- 
dor de acceso telefónico a redes correcto: PPP o SLIP. 

6. Pulsar el botón Configurar TCP/IP. El PSI requiere que se especifiquen unos códigos IP, que 
nos habrá facilitado él mismo. 
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Base de datos 


Las galletas de la red 
Las cookies 
(galletas) son 
pequeños archivos 
de las web que que- 
dan almacenados 
en el disco duro. Sir- 
ven para identificar 
a los usuarios cuan- 
do se conectan de 
nuevo a la página 
web. 


A 

Para navegar por la 
WWW se utilizan los 
llamados «enlaces» 
(también se conocen 
como vínculo o link). 
Los enlaces son 
marcas que se si- 
túan dentro de las 
páginas web y que 
conducen a otra 
página web, o a un 
contenido diferente, 
como puede ser una 
imagen, una direc- 
ción de correo elec- 
trónico o un archivo 
de sonido. 


.com Entidades comerciales 
.edu Educación 
.gov Organizaciones gubernamentales 
int Instituciones internacionales 

.mil Instalaciones militares 

net Recursos de la red 

org Otro tipo de organizaciones 
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Eun 
Lo más probable es que cuando nos conectemos por prime- 
ra vez a Internet visitemos una página web. La WWW 
(World Wide Web) es una red mundial de computadoras 
que se ha hecho famosa por sus páginas web. 


¿Donde está la red? 


No está en ningún lugar concreto: cuando hablamos de la 
WWW, en realidad estamos hablando del conjunto de páginas 
web que hay en todo el sistema de computadoras del planeta, 


Navegar por la WWW 


Hoy ya no puede calcularse el número de páginas web exis: 
tentes, porque cada día se crean varios miles en todo el 
mundo y crece el número de personas que las consultan. 
Navegar por la WWW permite ir de la página web de una 
empresa de medicamentos a la de los fans de un actor de 
cine o a la de una universidad virtual y miles de cosas más. 
Esta rapidez, y la cantidad de información puesta al alcan- 
ce de cualquier persona, es lo que ha hecho que la WWW 
se convierta, junto con el correo electrónico, en el elemento 
más utilizado de Internet. 


, 


Las direcciones web 

Cada sitio web tiene una direc- 
ción, única en el mundo, que lo 
identifica: la dirección URL. Ésta 
es la dirección del sitio web de la 
NASA, la agencia aeroespacial 
norteamericana. 


Cuando se entra en un sitio web, 
aparece una página principal lla- 
mada Home page, que suele dar la 
bienvenida e informar acerca del 
contenido del sitio. 


Las páginas web 


Cada página web puede aparecer sola o dentro de un sitio 
web, es decir, una serie de páginas vinculadas por su tema 
o por otra relación, 

Una web es un conjunto de páginas web que contienen 
texto, gráficos, sonidos, animaciones en 3D y otros efectos 
multimedia. En ocasiones, muchos de los contenidos de la 
página web (como sonidos o vídeos) se activan sin que 
nosotros tengamos que hacer nada. 


El lenguaje de la web 


Las páginas web están construidas con un lenguaje informá- 
tico llamado HTML (las siglas, en inglés, de Lenguaje de 
Marcado de Hipertexto). El hipertexto sirve para diseñar una 
página web. Aprendiendo el lenguaje HTML, se pueden 
construir páginas web. 

El HTML permite, además, traducir al lenguaje utilizado en 
las páginas web todas las demás instrucciones de los pro- 
gramas, de las conexiones y de los vínculos. 

Así, si descargamos un programa de la red, por ejemplo 
un programa de escritura, el HTML hará de puente entre el 
sitio web del que descargamos el programa y el disco duro 
de nuestra computadora. 
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NASA = 


= Repairs Push Shuttle 
Ss Launch to Tuesday 


j Shuttle managers 
ldscided over the 
¡weekend to delay 

| Space Shuttle 
Endeavour's launch 
until Tuesday so 


orkers at Kennedy Space Center, Fla., 


an replace a feulty rsgulator in 


¿PEndes«dur a Orbital Maneuvering 
System. Tuesday's launch window 


opens at 4 p.m. EDT and closes at 8 
p.m. EDT, STS-111, the 14th shuttle 
mission to the station, will deliver 
the the Mobila Remote Servicer Base 
System and the Expedition Five crew. 
It is also carrying the Leonerdo 
Multi-Purpose Logistics Module to the 
orbitel outpost. (Full Story) 
(06/02/2002) 


Ejercicios 


toda haa. gov 


2001 Performance Report 
NASA Home Page Survey 
Top Search Terms 

NASA TY Schedule 


Interested in the latest 
information NASA hos to 
offer? Then take a look 6t 
today QY. This on-line 
newsletter, updeted daily, 
contains the latest news 
about NASA science and 
technology. 


O Repatre Push Shuttle Launch 
to Tuesday, 


Erots 
O E-ri Launch Ouertiong! 


Conectarse a internet 

Abrir Mi PC y pulsar dos veces 
en Acceso telefónico a redes. 
Pulsar dos veces en el icono de 
Acceso telefónico a redes que 


se haya creado. 


Introducir el nombre y la contra- 
seña. Pulsar Conectar. 

El programa Acceso telefónico 
marcará el número de la compu- 


tadora del PSI y establecerá la 
conexión. 


Desconectarse de Internet 
Cerrar el cuadro de diálogo Co- 
nectar para despejar la pantalla. 
Una vez acabada la sesión de 
navegación, pulsar con el botón 
derecho en Acceso telefónico a 
redes en la barra de tareas. 
Pulsar Desconectar. Un cuadro 
de diálogo nos indicará el tiempo 
que hemos estado conectados. 
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La red de redes en el futuro 


Las computadoras formarán parte de nuestra 
vida en el futuro, hasta el punto de que se cree 


Bibliotecas de 
todo el mundo 


Ñ e Museos cibernéticos con bases 
que crearán un nuevo estilo de vida: las perso- en los que es de datos. 
nas accederán a la información y a los servi- posible contemplar 
cios a través de las redes. obras de arte. 


El manejo de los equipos de computadoras 
es cada vez más fácil y las máquinas que utili- 
zan esta tecnología están cada vez más pre- 
sentes en nuestros hogares. 


o 


Familia 
conectada 
a la red. 


a, . 


Teleconferencias 
en redes de 
trabajo de 
empresas. 


Se pueden consultar los > 
menús de los restaurantes. 


Conexión yn 
local. 


Estudios en 

la red con las 
universidades 
más prestigiosas 
del planeta. 
Conexión central. 


Bancos 
Virtuales 
en lOs que 
se puedel 
realizar 


consultas 
y compral 


y acciones 
de Bolsa. 


Industrias. 


Los médicos 
pueden recibir 
datos sobre sus 
pacientes a través 
de la red. 


Emisoras de 
televisión y radio 
por Internet. 


Los satélites y la televisión interactiva a tra- 
vés de la red se añadirán en poco tiempo a la 
red de Internet. Con las señales que enviarán 
los satélites se conectarán a la red los teléfo- : 
nos móviles y las agendas electrónicas. Con un poderla Col li 

El públicos y de oficinas de 
ancho de banda más potente y la utilización del información virtuales. 
cableado de fibra óptica, un computador se 
convertirá en una plataforma de comunicacio- 
nes al alcance de todos. 


Cines 
virtualaso. 


A d 


t 
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Conexión central desde 
la que se distribuye la | 
información a las redes = zz 
locales. 


> y 


í 


Transmisión vía 
-” satélite y cables 
de fibra óptica. 


Tiendas virtuales para 
comprar cualquier cosa 
a través de un sistema 
electrónico que enlaza el 
comercio, el consumidor 
y el banco. 


Autopistas de la 
información. 
Por ellas viaja la 
información a la 


velocidad de la luz. Juegos para jugar 


en la red con personas 
de todo el mundo. 


Redes particulares 
o de empresas. 


Reservas en hoteles 

y otros servicios turísticos, 
y compra de billetes 

de transporte. 


Al aumentar la velocidad de las redes de 
Internet, las pequeñas redes particulares 
o de empresas no estarán vinculadas a un 
edificio, sino que partes de la red podrán 
estar en cualquier parte del mundo. 
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Los navegadores 
A 
Así como los marinos utilizan la brújula para orientarse, los 


navegantes de la red, los internautas, utilizan un programa 
navegador que se encuentra instalado en su computadora. 


Orientarse por la red 


El navegador es el encargado de encontrar las páginas web 
y representarlas en la pantalla del monitor. Busca a través 
de la red hasta contactar con el servidor. Una vez realizada 
la conexión, se transmite hasta nuestra computadora la 
información necesaria para visualizar la web. 

A veces, uno se pierde al navegar por la web, porque es 
fácil dejarse llevar siguiendo los vínculos de las páginas. ` 
Pero no hay que preocuparse: el navegador registra auto- 
máticamente las páginas que hemos visitado durante una 
sesión de navegación. Tanto en Internet Explorer como en 
Netscape, puede pulsarse en el menú /r el título de la página 
visitada, dentro de una lista. Además, es posible tener insta- 
lados los dos navegadores y aprovechar las mejores presta- 
ciones de cada uno. 


Netscape Navigator : 
Navigator, para navegar por la 
red. 

Messenger, para enviar y recibir 
correo electrónico. 

Composer, para crear y editar 
páginas web personales. 
Collabra, para acceder a los | 
foros de discusión de la Red. | 


Higpe EA e froo EMAL 
p b NetscapeHighlights  D FindIt  » Yellow Pages P Maps 
» Talk About It b Buy It »wWhitePages  b Radio IN] Netscape 


Wednesday, Jarumry 9, 2002 


Recovery Conference, para teleconferen- 
¡ Ahead? as P 

| al ci cias de sonido y vídeo. i 
= in por k di Lait Netcaser, para usar canales de 
Health dida ai bl LATEST HEWS \ información automática. 
House & Home Hews: U.S. Aj Qaeda leader being 'most 
International ap cooperative’ (trom CNcom) 

| Lifestyles EY Polk When wil the recession be over? TY: Gamig Vaman Mesegioa —> 
Local Guide Q Spring Q Fal Q Next year (FTE patea n OAE OI N 
Music APPLE QUICKTIME The New iMac. 
News Study: Chemicals Taint Tap Water MOVIE TRAILERS WEATHER 
Personal Finance An environmental group cíaims milions may be ` Lord of the Rings Enter ZIP or City 
Riscal drinking weter wih unsafe levels of chlorine T ! FE a 
¡pphoppine Rad tha Story > o ig "IS 4 Netscape Navigator 

=== es un paquete de 
-= e comunicaciones 
APM Bas q. = hop x fun y tech y para Internet quo, 
Hew Flat-Panel Mae: Appie Updates iBook: Apple Links Tools además del navega: 
The Mac festures 15-inch fiat panel in addition to an Book wih a « Apple Store + Support o» ¡Cards = HomePage dor, dispone de 
display, G4 processor and 12.1-inch display end “QuickTime "MacOSX -Emai -Disk f iodi 
SuperDrive to play and burn CDs o Dl lb the Otras aphieaclones 
and DYDS. SENE E a | M gue permiten acce- 
CA | drive. acworl T Aa der a los serviciðs 
share, orge PEE A E Pod A Winner": easy and fun to dash off a timety de /a red. 
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Como funciona un navegador 


Historial. 

Informa sobre las 
páginas visitadas 
los días anteriores. 


Imprimir. 
Para imprimir en 
papel las páginas. 


¿ Atrás. 
~! 4) Para volvera la 
Atrás página anterior. 


¿1 información. servicios interactivos y eventos multimedia - Microsolt Internet Explorer 
Bra | i miji i Dirazrión 2] Hitp:¿/weww.tsna. es? i 
Vínculos E ]Guía de canales $ JHotMal gratuito &ÆJinicio de Intemet £ ]Lo mejor dd [web $ JMicrosok 


-7 3 14 3 Ə Ha 2| 


Detener Actualizar Inicio Búsqueda Favitos Historial Correo 


£ Personalizar vínculos 


Imprimir 


AAA Adelante. DELLISIMOS LOGOS Y MELODIAS 


"EAS Favoritos. 
300114 Permite ed; MELODIAS POP ~! 


Permite 


ALL] pasara la MELODIAS 
ho siguiente 


guardar las 
direcciones 


1 LA página del 
LLL] sitio web. 


AAA 
$ Caripros 
Er E 


| Descarga sultware 


Dnorcronaro HA 
y EHen Mero] 
emi 
A Firar 
| Inäiantupra 
Doll El 
ni PA AA 


| Pagina pr pl e 


| Radio bo. 


1 piama A rr JUE | 


Base de datos 


Favoritos 


Si al visitar una 
página web te gusta 


tanto que seguro 


querrás conectarte 
otras veces, puedes 


añadoirla a tu lista de 


direcciones favori- 
tas. Á traves del 


menú Favoritos 


podrás guardar 
astas direcciones. 


q 


Véase también 


Gomputación: 
La computadora 


er casa. 


CN PORTADA 


Todas las 
Selectividad eridades y 


UIF cameras, ejercicio 
apuntes, 'chuleta 


web más 
interesantes 
y verlas sin 
conectarse. 


; Saa , 
-| direcciones. 


EME “Microsoft Internet Explorer o | 
Afimentación) WA Internet Explorer, para navegar y acceder a canales de información. 


- Outlook, E correo dio a y boletines de noticias. 


N lec on fere rencias Si ee soni jo > y vídeo. 


Visitar una web con el navegador 


Si queremos visitar una web, primero abrimos el navegador 
y después tecleamos la dirección URL en la casilla de Direc- 
ción. Para no tener que teclear siempre el encabezado, es 
mejor borrar por medio del ratón la dirección que ya tenemos 
y escribir la nueva a partir del nombre de la organización. 
Después, se pulsa la tecla Enter para ordenar al navegador 
que busque la página web. 


La barra de navegación 


Los navegadores más utilizados en la actualidad son Nets- 
cape Navigator y Microsoft Internet Explorer, aunque existen 
otros perfectamente compatibles con los sistemas operati- 
vos. Cada navegador utiliza nombres diferentes para las 
órdenes pero, en esencia, cumplen las mismas funciones. 
La función de la barra de navegación es, precisamente, 
permitirnos actuar sobre las páginas de cualquier sitio web, y 
es el elemento esencial de cualquier navegador. 


3% 


Para recorrer un 
sitio web se utilizan 
los iconos que 
presentan los nave- 
gadores en la barra 
de navegación: 
Inicio, Anterior 
(Atrás), Siguiente 
(o Adelante), Recar- 
gar (o Actualizar) y 
Parar (o Detener). 
El funcionamiento 
de internet Explorer 
es similar al de 
Netscape. Microsoft 
ofrece este navega- 
dor y todas sus 
opciones dentro 

de su sistema ope- 
rativo Windows. 
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| Tipos de páginas web 


Buscar en la red 
sia in 
Actualmente, se calcula que existen aproximadamente unos 
250 millones de páginas web. Pueden encontrarse páginas 
web que permiten comprar un libro en una librería situada en 
ia otra parte del mundo o páginas de particulares donde se 
exhiben aficiones (como, por ejemplo, e! modelismo). 

El problema es que muchas veces no sabemos exacta- 
mente qué estamos buscando. Existe una serie de herra- 
mientas, a las que se puede acceder gratuitamente, que nos 
facilitan encontrar con rapidez ios temas que nos interesan. 


peue S 
ALL AMAT 


-F =A 


HOO 


N 


Yahoo es uno de laz 
buscadores más utja 


lizados en el mundo, 
Elcano es un nave- 


Los buscadores 


Los buscadores permiten encontrar páginas agrupadas por 
temas u otras relaciones comunes. La mayor parte de los 
servidores de Internet, y los navegadores como Netscape o 
Internet Explorer, incluyen buscadores. Basta con teclear 


una palabra, por ejemplo «Latinoamérica», para que en T al 
pantalla aparezca una lista de páginas web o direcciones _ == m comunidad hispano- 
relacionadas con este tema. —_—_— americana. 
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AA | 
<q Existen páginas Los productos de p [E 

web de todo tipo de cualquier comercio 

contenidos. se catalogan en 

Los buscadores Internet y los 

ayudan a agruparlas usuarios pueden 

y consultarlas. consultarlos. 


Los buscadores más populares 
http://www.yahoo.com 

http: //www.altavista.com 
http://www. lycos.com 

http: //www.excite.com 

http: //www.hotbot.com 
hitp://www.mckinley.com 
http://www.google.com 


Buscadores en español 
http://www.terra.es 
http://www.ozu.com 
http://www.elcano.com 
http://www.cibercentro.com 


Ejercicios 
Descargar e instalar una 
nueva versión de navegador 
Para realizar el ejercicio es ne- 
cesario que la computadora esté 
conectada a Internet. 
1, Escribir la dirección de la pá- 

gina web del explorador. 

- Para Internet Explorer. 

http://www. microsoft.com 
e Para Netscape 


Comunicator: 


http://www.netscape.com 

. Pulsar la tecla Intro. 

. Pulsar el vínculo Obtenga In- 
ternet Explorer o el vínculo 
download para descargar 
Netscape Comunicator, Espe- 
rar y seguir las instrucciones 
de la pantalla. 

. Una vez terminada la descar- 
ga, pulsar dos veces en el 
icono Archivo y seguir las ins- 
trucciones de la pantalla. 


Los directorios 


Los directorios son otro tipo de buscadores en los que se 
encuentran servicios agrupados por temas, como la compra 
de productos a través de la red, grupos de conversación, 
enlaces con otras páginas, etc. 


Los metabuscadores 


Los metabuscadores son «buscadores de buscadores»: 
nos informan sobre las utilidades que ofrecen y la localiza- 
ción dentro de la red de otros buscadores. Los metaíndices, 
por el contrario, son índices donde se detallan los temas tra- 
tados en los buscadores. 


Los mayordomos de la red 


Los expertos creen que en el futuro existirán programas inte- 
ligentes, los knowbots, que rastrearán la red en busca de 
sitios interesantes en los que se encuentren ofertas, produc- 
tos, datos o programas a la medida del usuario; de hecho, 
los buscadores ya los utilizaban. Con esta tecnología podre- 
mos disponer de un ayudante informático que conocerá 
nuestros gustos y necesidades, orientándonos dentro de la 
red para aprovechar al máximo nuestra búsqueda. 
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Un consejo 
para enviar e-mail 


Para mandar o recibir mensajes 
se debe estar conectado a Inter- 
net pero, salvo si el mensaje es 
muy corto, te aconsejamos que 
no lo escribas mientras estás 
conectado, ya que eso aumenta 
los costes de la conexión. Es 
mejor que crees un archivo en 
el disco duro y lo exportes al 
correo electrónico. Tampoco 
tienes que leer los mensajes 
directamente en el correo. Abre 
el disco duro y guarda el men- 
saje en el lugar que prefieras. 


El correo electrónico 


'_—- El servicio de Internet más usado en el mundo es el correo 


electrónico o e-mail, que permite a los usuarios enviar y 
recibir mensajes a través de sus computadoras. No importa 


- en qué lugar del mundo se encuentren las personas con las 
7/7 que mantengas una relación basada en mensajes de correo 


electrónico. En Internet, las distancias no son importantes. 


La dirección de correo electrónico 
El proveedor de correo electrónico proporciona una 
dirección e-mail a sus clientes. No hay que confundir 
una dirección e-mail con una dirección de página web, 


raulmartin 
Usuario 


e alpha. servicom .com 
Servidor Proveedor Dominio 


La arroba separa los datos del usuario 
de los de las computadoras del proveedor de e-mail. 


Ps 
SOC 
KS : 


Las ventajas del correo electrónico 


Antes de la aparición del e-mail, únicamente se disponía del 
correo normal y del fax para la comunicación escrita entre 
personas. Los mayores inconvenientes que tenían eran el 
tiempo de espera para recibir un mensaje y la dificultad para 
enviar imágenes que luego pudieran aprovecharse. 

Actualmente, enviar un e-mail es más barato que realizar 
una llamada telefónica entre continentes. Por otra parte, no 
hace falta que la persona que recibe el mensaje tenga la 
computadora encendida o esté navegando por Internet. Los 
mensajes se almacenan en el disco duro del servidor y pue- 
den ser consultados cuando nos conectemos y grabados an 
nuestra computadora en cualquier momento. 


E El correo electrónico 775 
y) 


«<Q Los proveedores de 
servicios de Intemet 
Incluyen Servicios 
de correo como e 
que aparece en la 
fotografía, con 
varios tipos de 
correo y diferentes 

——————— A A 2 A servidores para 

| utilizarlo. 


CAMA LEG |$] | awc JO] ESPECIALES 


F Esparmiroles 9 de enero de 2002 


- terra 


"c O rreo Web ¿WAS APERDERTE 


La cuenta de correo Terra te permite leer y enviar mensajes desde: 
- Un progama de correo (POP). 


- Un navegador (web). Contrata cuvant 
(tienes exter] 
| ID (Idemificador) ¡Pue Qierra.9u | 
| Contrasere Desde 1 omes - 
Recordar contraseña Fá ENVIAR 0] | 
| Base de datos 
r= wœ en | Archivo adjunto 
| consulta de correos8tudominio.com A e = | ; s 
T >. ~] Cualquier tipo de 
e i ad aa archivo que se envía 
Esoribe tu nombre Escribe tu nombre aerea ica [A ' 
de buzón de dominio : men junto a un mensaje 
| t Extraterre str nm 
| | . Laberalidada de correo electróni- 
Escribe tu contraseña A ENVIAR 0) i Yves Sairá-L co. Todos los servi- 
t Fotografía:. |; a 
s Windows xP; dores de correo tie 
o ana b Para depurar nen la posibilidad de 
consulto de correos con dominios Dole —— -— t Confidencial | i : 
= 4 Con iliret adjuntar ficheros, 
| | ID (Identificador | i W 
| | ( ) Q - Regálate AD! aunque no se sue- 
| | Ontara | módem grati] len permitir tamaños 


¿ENVIAR Te) | superiores a 2 MB. 


La cuenta de correo electrónico 
Ejercicios 


Enviar un mensaje de correo 
electrónico 

A continuación se describe el pro- 
ceso para enviar un mensaje de 
correo electrónico. Previamente, 
hay que disponer de un progra- 
ma de correo electrónico como 
Outlook Express y haberse conec- 
tado a Internet. 

1. Abrir el programa de correo. 

2. Seleccionar Escribir mensaje. 


Puedes abrir una cuenta de correo electrónico en cualquier 
PSI de Internet a través de su página web, incluso una dife- 
rente de la que te proporciona la conexión. Puedes tener 
tantas cuentas de correo como quieras, aunque te será más 
fácil controlar todos tus mensajes con una sola. El provee- 
dor te proporcionará una dirección de correo electrónico, 
tu e-mail. 

A través de la cuenta e-mail se pueden enviar o recibir 
escritos y archivos adjuntos de reducido tamaño a cualquier 
parte del mundo en cuestión de segundos. 


Tipos de correo electrónico 


Existen dos tipos de e-mail: el que se puede recoger en la 
computadora con la ayuda de un programa específico y el 
que se puede consultar a través de la web de un servidor, el 
Webmail. Los sistemas operativos disponen de programas 
para gestionar el correo electrónico, como Outlook, Eudo- 
ra o el Messenger, de Netscape. 


3. Escribir la dirección de e-mail 
del destinatario en Para y el 
motivo del mensaje en Asunto. 

4. Escribir el contenido del men- 
saje en el cuadro. 

5. Seleccionar con el ratón En- 
viar. 
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Los internautas 
pueden utilizar 

la posibilidad de 
bajarse archivos 

de la red para Su 
ocio personal o para 
el trabajo en la 
oficina o en casa. 
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Bajarse archiv 
de Internet 


Uno de los sistemas más conocidos y utilizados por los inter- 
nautas es la transferencia de archivos, basada en un proto- 
colo llamado FTP. Este sistema permite transferir archivos 
desde una computadora personal a Internet y viceversa. 


E laj 


OS 


Download 


En Internet, a la acción de copiar archivos de la red en el 
disco duro de nuestra computadora se la denomina down- 
load. Muchos servidores de Internet ponen de forma gratuita 
(freeware), a disposición del usuario que disponga de espa» 
cio en su disco duro, diferentes programas de software. 
Otros permiten probar y familiarizarse con un programa 
(shareware) antes de comprarlo. Algunos ofrecen la posibili- 
dad de subscribirse a una cuenta de transferencia de archi- 
vos y exigen una contraseña para utilizar sus servicios. 


Base de datos 


Telnet 

Es un protocolo de 
Internet que permite 
conectarse a otras 
computadoras de la 
red, incluso más 
potentes que la pro- 
pia, para utilizar sus 
programas o recibir 
información. 


Internet como un gran mercado 


Cualquier persona tiene acceso, a través de su conexión a 
la red, atodos los archivos y programas que pueda guardar 
en su disco duro. Por eso, bajar cosas de Internet se ha con» 
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vertido en una de las aficiones de los internautas más jóve- 
nes, que utilizan esta posibilidad para proveerse de juegos 
informáticos o archivos musicales con las canciones de 
sus grupos favoritos. 


De compras por Internet 

En Internet, hay numerosos comercios virtuales en los que 
ee puede comprar cualquier producto o servicio, a través de 
la página web de la empresa, utilizando una tarjeta de crédi- 
to o cualquier otro medio de transferencia de dinero. Natural- 
mente, si el producto no puede copiarse al disco duro, ya 
sea ropa, un instrumento musical o un electrodoméstico, lle- 
gará a casa en el transporte de la empresa. 


Janet AD de 


the ep entes al very q 


La gran base de datos 


Además de programas y archivos destinados a la diversión o 
al comercio, existen en Internet bancos de datos relaciona- 
dos con infinidad de temas que ponen a disposición del 
internauta todo tipo de información. Este servicio, que por lo 
general es gratuito, abre a los usuarios un campo infinito de e ds sms anhy 
posibilidades, ya que desde su computadora puede consul- AS ecos En los juegos a través 
tar datos sobre cualquier materia que le interese. Internet son los pro- de la red. 


hada lbs ir 
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Cómo funciona una universidad virtual 


2. Conexión telefónica que 
conecta a la universidad 
1. Los tutores responden fas dudas con [os alumnos. 
de los alumnos a través de e-mail. 


l = amn W |) 


4. Los alumnos matriculadas 
pueden asistir a clase desde 
casa a través de la red o en 
aulas conectadas a Internet. 


Dialogar y aprender en la red 
EE 


La comunicación a tiempo real mediante Internet es una de 
las grandes innovaciones de la red. Este tipo de comunica- 
ción integra multitud de elementos informáticos y de teleco- 
municaciones, desde servidores hasta emisiones de satéli- 
tes artificiales. 
GANDIDATOS ..:: z 

[CEsgistrañaT] | estoy registrado 

La computadora para todo o rurótimass 


Hace unos años hubiera sido impensable que dos familiares 
separados por el océano pudieran hablar a través de una 
pantalla, o que un corresponsal transmitiera las últimas nott- 
cias a su estudio de televisión mediante una videoconferen- 


cia vía satélite. Todo eso es posible gracias a los chats de | y Mr pinos cano as erectos 
Internet. Uno de los programas más populares es miRC, que | a ea A o 


A tu jo. Es fácil tú mismo, desde 
consta de muchos canales, agrupados por temas. Existen ed hal Pr 


programas para localizar a los internautas conectados a la 
red y enviarles mensajes. 


4 En /a actualidad, 
muchas universida- 
des y centros de 
enseñanza utilizan 
la red como forma 
de intercambio de 
conocimientos. Esta 
forma de aprendiza- 
je se conoce como 
universidad virtual. 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
Los medios de 
comunicación. 
Computación: 
La computadora 
personal. 


Tecnologías multimedia Á 
Las webcam permi- 
Las tecnologías multimedia del vídeo y el audio permiten a ten vera las perso- 
los usuarios de Internet utilizar su computadora como un dialeca ho E 
teléfono, un televisor o una cámara de vídeo que registra las ¡a red Son muy 
Virtual imágenes enviadas por otra computadora. En el futuro, el utilizadas por las 


En las redes de : mi: : ; ; 
á PC será sustituido por una terminal que integrará todos los empresas para que 
computadoras, el C t sus empleados 


e 


+ 


Base de datos 


utiliza para describir ` Con los programas de conversación, la red sustituye al entre ellos. 
la corriente de infor- teléfono convencional y convierte la computadora en una 
mación que tluye a plataforma de comunicaciones. 


través de las redes y 
de los sitios electró- 
nicos que confor- 


man la red. Lo vir- Ejercicios 

tual sólo existe 

dentro de las com- Chatear en Yahoo! 

putadoras de las Además de ser uno de los buscadores más famosos, Yahoo! hace de 


redes. anfitrión para miles de conversadores cada día. Dado que Yahoo! ofrece 
un programa de chat muy sencillo, todo lo que necesitas es tu navegador. 


1. Abrir la página de Yahoo! y pulsar en el vínculo Chat. 
2. Si no estás registrado en Yahoo!, pulsar en Registradme en Yahoo! 


€ Página web de una Chat! y seguir las indicaciones. 
a crio ld 3. Elegir una sala destacada o pulsar en lista completa de salas y elegir 
ce la posibilidad de alguna de las muchas que aparecen. 
buscar trabajo a tra- 4. Teclear el mensaje en el cuadro de texto que aparece debajo del deba- 
vés de los anuncios te en curso y pulsar Enter. 


colgados en ella. 
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A Tertulias en el ciberespacio 
<r Para «chatear», se 
: lá necesitan un pro- Un chat es una acción en Internet. Consiste en el intercam- 
VEAN rama específico . . a 
7 a SAN Y bio de mensajes, en tiempo real, entre dos o más internau- 
ransportes y un servidor de chat, : ILD 
comunicaciones: que funciona de for- t@S- Las conversaciones pueden ser públicas, en cuyo caso 
mi Irae ma parecida a los otras personas podrán consultar la conversación, o privadas. 
i servidores de correo De esta forma se puede dialogar con uno o varios internau- 
electrónico. tas y hacerles llegar archivos o páginas web que hayas des- 


cubierto y que puedan interesarles. 


Los emoticones 


Los emoticones (o smileys, en inglés), combinaciones de 
diferentes caracteres de las teclas, son el lenguaje que los 
internautas emplean para expresar emociones y sentimien- 
tos en cualquier mensaje de Internet, desde los chats a los 
e-mail. Aquí tienes algunos de los más utilizados, pero 
existen muchas combinaciones más. 


Guiñar el ojo. 
Una sonrisa. 
Un beso. 
Estoy triste. 


Una docena de rosas virtuales para enviar a través de Internet. 


Tecnología 


El ser humano se vale de la técnica 
para aprovechar al máximo todos los 
recursos naturales que tiene a su 
alcance y, gracias a ella, obtiene los 
bienes necesarios para satisfacer 
sus necesidades. Actualmente, 
pocas son las actividades que no 
implican la utilización de la 
tecnología, de forma que ésta se ha 
convertido en un elemento familiar 

E en nuestras vidas. 


Modelo 
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Molde 


A 

Fundición de los 
metales en la anti- 
gúedad. Con un fue- 
lle de piel se bom- 
beaba aire para 


Eo 


Base de datos 


Aleación 

Mezcla de varios 
metales u otros 
componentes en la 
fundición, con el fin 
de obtener un mate- 
rial con mejores pro- 
piedades. El acero, 
por ejemplo, es una 
aleación de hierro 
(un metal) y carbo- 
no. El bronce es una 
aleación de dos 
metales, cobre y 
estaño. 


Metal 
fundido 


calentar los hornos. 
Para hacer la forma 
del objeto, el metal 
fundido se colaba 
en moldes. 


y 


Véase también 


Ecología: El 
reciclaje de los 
residuos urbanos. 
Diseño y 
materiales: Las 
propiedades de 
los materiales. 


Las obras de cons- Pp 


trucción del puente 


Britania, en el Reino 


Unido. La maquina- 
ria pesada y el uso 
del acero hicieron 
posible la construc- 
ción de grandes 
puentes. 


Los metales 
Ei) 


A lo largo de la historia, los metales han proporcionado al 
hombre materiales resistentes y duraderos para tas herra- 
mientas, el transporte, la industria y la construcción. 


La invención de la metalurgia 


Fue en Mesopotamia, una región de Oriente Medio, donde se 
fundió por primera vez un metal para darle una forma precisa 
(de joya o herramienta, por ejemplo) hacia el año 4000 a.C. 

Esta técnica se aplicó primero al cobre y al estaño (y a su 
aleación el bronce) debido a su facilidad para separarlos de 
la escoria del mineral. Alrededor del año 1500 a.C., se pro- 
dujo un gran avance: los hititas, un pueblo que habitaba cer- 
ca del mar Negro, comenzaron a extraer hierro de su mine- 
ral para convertirlo después en hierro forjado. 


Hierro y acero 


El mineral de hierro se encuentra en abundancia en la natu- 
raleza, en forma de compuestos de hierro y oxígeno, junto a 
otros elementos que se consideran impurezas (la ganga). 

En la actualidad, el hierro no se utiliza en estado puro, 
sino en forma de aleación, que llamamos acero. Al principio, 
esta aleación sólo se producía en pequeñas cantidades, 
hasta que en 1856 sir Henry Bessemer inventó el primer 
método de producción masiva de acero. Su convertidor por 
soplado de aire permite purificar el hierro y transformarlo 
fácilmente en acero. 


Se separa el 
mineral de la 


El mineral de hierro se extrae 
de las minas. 


escoria. 


En 1863, Siemens-Martin perfeccionó este método y los 
ingenieros comenzaron a disponer de acero en grandes can- 
tidades. La técnica de aleación inventada por David Mushet 
en 1868 permitió la fabricación de aceros más adecuados a 
su utilización. 


- 


Reciclaje del acero 


El acero es fácilmente reutilizable. Más de 425 millones de 
toneladas de este material se reciclan al año en hornos 
eléctricos. La chatarra se separa de otros metales con elec- 
troimanes y se emplea en la fabricación de nuevo acero, 
con el consiguiente ahorro de materias primas. 


El aluminio 


El aluminio, metal ligero y resistente, era tan escaso y caro 
que sólo se usaba en la orfebrería. En 1886, el proceso 
inventado por Hall y Heroult permitió obtenerlo a un precio 
más bajo. Al principio, apenas se le hallaron aplicaciones, 
pero iba a ser tundamental en la industria aeronáutica. 


Proceso de obten- 
ción del acero 
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El mineral se introduce mezclado con 
coque en la torre de reducción: 


El mineral se transforma en 
hierro y escoria fundidos. 


El acero se convierte 
en lingotes. 


mediante la técnica 
del alto horno. 


La tala de bosques 
para los altos hornos 


El crecimiento de la población 
en Europa hizo que cada vez se 
talaran más bosques para culti- 
var la tierra. A esto hay que aña- 
dir la madera de los bosques 
utilizados para la calefacción y 
los hornos de fundición, que 
comenzaron a emplearse en 
Europa Central durante el siglo 
XIV. Habría que esperar a 1709. 
cuando Abraham Darby utilizó 
por primera vez carbón de hulla 
(coque), en lugar de carbón 

de leña, para la fundición de 
metales. 
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La fuerza del vapor 


Un motor es una máquina que transforma un tipo determi- «q En un principio, la 


nado de energía (eléctrica, hidráulica, química, etc.) en ener- 
gía mecánica que se utiliza para mover otras máquinas o 
partes de las mismas. 


El funcionamiento de la máquina de vapor 


Las máquinas de vapor son los primeros motores de com- 
bustión inventados. Se les conoce también como motores 
de combustión externa, porque el combustible que utilizan 
para obtener energía se quema en el exterior de la máquina, 
en una caldera. El vapor de agua se introduce a gran pre- 
sión en un cilindro y, al expandirse, empuja el émbolo, que 
se mueve alternativamente de un lado al otro del cilindro. 


La máquina de vapor de Watt 


El problema principal que presentaban las primeras máquinas 
de vapor que se emplearon en las minas era la frecuencia con 
que explotaban o se averiaban, lo que hacía que los trabajos 
se paralizaran. 

En 1769, el ingeniero británico James Watt ideó un dispo- 
sitivo que permitía convertir el movimiento alternativo del 
émbolo de la máquina en movimiento rotatorio. Una máqui- 
na de vapor unida mediante engranajes o correas a otras 
máquinas podía proporcionarles movimiento ininterrumpido. 


Desde el siglo xviii 
se venían utilizando 
máquinas de vapor, 
como la inventada 
por Newcomen en 
1705, para bombear 


máquina de Watt se 
empleó en fábricas 
de papel y de acero, 
pero sobre todo 
para mover los 


telares mecánicos el agua que 
en las industrias inundaba los túneles 
textiles. de las minas. 


Watt, James 
(Greenock, Reino Unido, 1736- 
Heathfield, id., 1819) 


Watt se dio cuenta de que el mayor defecto 
que tenía la máquina de vapor era que utili- 
zaba el mismo depósito para calentar el 
agua y para enfriar y condensar el vapor 
(operación imprescindible por motivos de 
funcionamiento y seguridad). Entonces 
tuvo la idea de crear una con dos depósitos 
(uno para cada uso). Así nació la primera 
máquina de vapor verdaderamente eficaz, 
y se dio el primer paso hacia una auténtica 
revolución en el mundo de la tecnología. 
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- El vapor y la revolución industrial 


La máquina de vapor fue la primera cuya fuerza motriz no 
dependía de la energía animal, el viento o el agua. Su inven- 
ción puede considerarse uno de los mayores triunfos de la 
tecnología, al permitir al hombre el aprovechamiento de la 
energía producida por un combustible para generar movi- 
miento. La máquina de vapor hizo posible la aparición de 
industrias modernas, en las que se utilizaban, para realizar 
todos los procesos de producción, máquinas manejadas por 
obreros que habían sido adiestrados para trabajar con ellas. 


F Las turbinas de centrales eléctricas, 
La turbina de vapor vapor son máquinas que se encargan de 
que se utilizan en la la producción de 
y j Ni actualidad en las electricidad. 

La turbina de vapor es otro tipo de motor de combustión 

externa. Es una máquina que utiliza vapor de agua enun _ ~un 

sistema parecido al de la máquina de vapor. El vapor a pre- 

sión que choca contra las paletas del rotor de la turbina hace Véase también 

girar una rueda. Las ventajas de la turbina de vapor sobre la Historia universal: 

máquina de vapor son muchas: es más rápida, su velocidad e edil 

puede regularse más facilmente, consume menos vapor y, a Física: "a Máquina de vapor 
causa de su gran simplicidad, es más fácil de construir y de estados de la dienai 

aq. ias iseñada por 

hacer funcionar. James Watt. 


há 


Máquina de vapor 


Balancín 


Regulador 
de velocidad 


— Caldera 


Rueda 


Eje 
principal 


Engranajes 
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La locomotora Rocket 


Barril de agua 


Remolque 
con carbón 


Chimenea 


Cilindro 


Caldera 


La revolución del vapor 


A 

Locomotora y los transpo rtes 
de vapor de ai 

Stephenson. 


Stephenson, George 
(Wylan, Gran Bretaña, 1781- 
Chesterfield, id., 1848) 


ingeniero inglés, inventor del ferrocarril. En 
1812, mientras trabajaba como ingeniero 
en las minas de Killingwood, elaboró el pro- 
yecto de la primera locomotora de vapor. 
En 1825 fue inaugurada la línea de ferroca- 
rril Stockton-Darlington con una locomotora 
construida por él. Junto a su hijo Robert, 
contribuyó a la expansión del ferrocarril en 
Gran Bretaña y en Europa. 


El interés por desarrollar el ferrocarril se dio primero en las 
zonas mineras de Gran Bretaña. Todos los técnicos de las 
minas estaban familiarizados con el uso de la máquina de 
vapor, y enseguida vieron las fantásticas posibilidades que 
esta máquina tenía para el desarrollo del transporte, tanto 
por tierra como por mar. 


Llegan las locomotoras 


Una de las primeras aplicaciones de esta máquina fue en la 
construcción de locomotoras, es decir, de vehículos auto- 
propulsados por la energía de una caldera de vapor (sin 
ayuda de la fuerza de los caballos, por ejemplo. 

El británico Richard Trevithick diseñó un modelo propulsa- 
do por vapor que, en 1804, transportó a 70 personas durante 
un trayecto de 16 km. George Stephenson, otro ingeniero, 
pronto comprendió la importancia de este nuevo medio de 
transporte y estableció, en 1823, con la ayuda de su hijo 
Robert, los primeros talleres destinados a su construcción. 
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La locomotora de Stephenson 


En 1829 se celebró una carrera de estos nuevos aparatos, 
en la que ganó un modelo de Robert Stephenson llamado 
Rocket. Se trataba de la primera locomotora para transporte 
de pasajeros y carga que utilizaba múltiples tubos de cobre 
por los que circulaban las llamas y los gases calientes pro- 
ducidos por el carbón. De este modo, se aseguró una trans- 
misión del calor al agua más eficaz y se sentaron las bases 
del uso de esta energía para lograr máquinas de ferrocarril 
más rápidas. i 


Los vapores de ruedas 


A finales del siglo xvii ingenieros e inventores comenzaron a 
pensar en la aplicación de la máquina de vapor para impul- 
sar los barcos. El primer invento fue el de la rueda de palas, 
que al girar empujaba el agua hacia atrás. Los barcos de 
vapor con ruedas eran muy maniobrables y podían adaptar- 
se a aguas poco profundas, como las de los ríos. 


La hélice 


A mediados del siglo xix los barcos de vapor con ruedas que 
atravesaban el Atlántico comenzaron a ser sustituidos por 
barcos propulsados por hélices, mucho más veloces y 
potentes. La hélice sigue utilizándose en los barcos moder- 
nos, incluyendo los motores fuera borda de las embarcacio- 
nes más pequeñas. 


«q Los barcos de 


vapor tuvieron que 
navegar mucho 
tiempo por vías 
fluviales antes de 
surcar los mares, 
debido al peso de 
la rueda de palas, 
y a la dificultad de 
aprovisionamiento 
de combustible por 
la gran cantidad 
de carbón que 
consumían. 


A 
K 


"PON 


Las vías de los trenes 


La idea de colocar carriles de 
piedra o madera para facilitar el 
desplazamiento de los carros es 
muy antigua. En el siglo XVIII, 
en las minas centroeuropeas, ya 
se utilizaban carriles metálicos 
para facilitar el transporte por 
ferrocarril del mineral hasta 

los hornos de fundición. En la 
actualidad, las antiguas travie- 
sas de madera han sido susti- 
tuidas por bases de hormigón, 
apoyos de goma y carriles sol- 
dados para amortiguar el movi- 
miento y el ruido. 


Amortiguador de goma 


Estructura aérea 
sujetada con pilares 


788 Tecnología 
A a 


interna 
E 
Con el paso del tiempo, los inventores consiguieron diseñar 
un motor que, a diferencia de la máquina de vapor, quemaba 


en su interior el combustible que necesitaba para funcionar 
y moverse autónomamente. 


Ventajas del nuevo motor sobre el vapor 


El motor de combustión interna no presentaba ninguno de los 
inconvenientes de la máquina de vapor. No tenía caldera, a la 
que había que alimentar con combustible y corría siempre el 
riesgo de estallar; pesaba menos, se ponía en marcha rápi- 
damente, era más eficaz y desarrollaba una gran potencia. 


El motor de cuatro tiempos 


Los primeros motores de combustión interna, diseñados por 
Lenoir en 1860 funcionaban con gas. Su funcionamiento era 
similar al de la máquina de vapor. 

En 1876, Nikolaus Otto diseñó el motor de cuatro tiem- 
pos, que pronto se adaptó para que pudiera quemar gasoli- 
na y se empleó en los primeros automóviles y, más tarde, en 
los modelos experimentales de aviones. 

Este tipo de motores se conoce también como motores de 
explosión, porque, la mezcla de aire y gasolina que entra en 
el cilindro se hace estallar por medio de la chispa eléctrica de 
una bujía. La explosión mueve el pistón de arriba a abajo, lo 
que hace que el motor genere trabajo y mueva el vehículo. 


| <4 Gottlieb Daimler 


prueba uno de los 
vehículos diseñados 
en su taller, en 
1891. En 1926, 

las empresas de 
Daimler y Benz se 
asociaron para 
formar la Mercedes- 
Benz, que se llamó 
así en honor de la 
hija de uno de los 
concesionarios de 
Niza (Francia). 


Motores de combustión . 


Base de datos 


Las primeras 
carreras 

En 1900 se celebró 
en Gran Bretaña 
una de las primeras 
carreras de automó- 
viles, en la que 23 
automóviles consi- 
guieron terminar un 
recorrido de 1600 
km de ida y vuelta 
entre Londres y 
Escocia. 


Los neumáticos 


Un aspecto esencial en la 


seguridad de los automóviles 
ha sido el desarrollo de neu- 
máticos más eficaces y preci- 
sos. Los neumáticos actuales 
están preparados para rodar 
sobre superficies más irregu- 
lares o sobre suelo mojado, 
rechazando el agua hacia 
atrás y manteniendo el neu- 
mático en contacto con el 
suelo. Los bólidos de 


competición utilizan 
neumáticos lisos para 
circuitos secos y con 
relieves diferentes para 
circuitos húmedos. 


El automóvil de Benz 


Algunos constructores empezaron a desarrollar modelos que 
utilizaban el petróleo como carburante. En 1885, salía de los 
talleres de Karl Benz, en Manheim (Alemania), el primer 
vehículo comercial con motor a gasolina. Un año después, 
Gottlieb Daimler desarrollaba su motor Wagen, o carro a 
motor. Daimler y Benz seguirían investigando por separado 
mejoras en sus respectivos diseños. 


Las nuevas prestaciones de los automóviles 


Hasta que no se perfeccionó el motor a explosión de gasolina 
no fueron viables los vehículos automóviles capaces de pro- 
pulsarse por sí mismos, es decir, sin ayuda de la fuerza ani- 
mal. Desde entonces, la velocidad, la seguridad y el bajo 
consumo han sido los retos más importantes para la industria 
automovilística, que se ha propuesto conseguir además un 
vehículo cada vez más respetuoso con el medio ambiente. 


Motor de cuatro tiempos 


Bujía SE 


Segundo tiempo 
Compresión 


Primer tiempo 
Admisión 


Tercer tiempo 
Explosión 


Los primeros auto- 
móviles con caldera 
de vapor resultaban 
más pintorescos que 
útiles. En la ilustra- 
ción, la «máquina 


En el motor de cua- 
tro tiempos, la ener- 
gía química de la 

gasolina. y el aire se 


«4 En la actualidad se 


utilizan motores de 
gasolina que accio- 
nan la hélice en 
pequeños aviones 
de pasajeros y en 
avionetas como el 
de la fotografía. 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
El automóvil. 


ómnibus» para el 
transporte de pasa- 
jeros, diseñada por 
Walter Hancock en 
1831, circula por una 
calle de Londres. 


convierte en energía 
calorífica y ésta en 
energía cinética O 
movimiento. 


Cuarto tiempo 
Escape 
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Las locomotoras con nes y realizar otras 


motor diesel se utili- maniobras en los 

zan en las estacio- nudos ferroviarios 
nes de ferrocarril donde se distribuyen 
para arrastrar vago- los vagones de carga. 


Motor diesel 


Combustible 


Escape 


Cilindro 


A 

El menor consumo les o en camiones 
de combustible y la trailer como el de la 
potencia hace que fotografía de la 

los motores diesel derecha, dedicado 
se utilizen en al transporte de mer- 


máquinas industria- cancías pesadas. 


Motores diesel y motores 


eléctricos 
Ei 


Los motores diesel se llaman así por su inventor, Rudolph 
Diesel, que diseñó un motor de estas características en 
1897. Aunque su funcionamiento es similar al del motor de 
gasolina o de explosión, los motores diesel son más poten- 
tes y grandes, por lo que normalmente se utilizan en los 
camiones, en los ferrocarriles, barcos y en las instalaciones 
fijas, como grúas y maquinaria pesada. 


El gasoil 


Al igua! que los de explosión, los diesel son motores de 
combustión interna, pero no utilizan gasolina como combus- 
tible, sino gasoil. Estos motores tienen mejor rendimiento 
que los de gasolina, por lo que consumen menos combusti- 
ble. Además, el gasoil necesita un proceso de obtención 
más barato que la gasolina, por lo que su precio es menor. 


Trenes con motor diesel-eléctrico 


En las máquinas de ferrocarril diesel el motor impulsa un 
generador que produce corriente eléctrica. Este alimenta a 
los motores eléctricos que mueven las ruedas. 

En los modernos trenes diesel-eléctricos se utilizan dos 
locomotoras, situadas en cada extremo del convoy. Al final 
del viaje no es necesario cambiar de lugar la locomotora, 
con lo que se ahorra mucho tiempo. 

Los trenes diesel son empleados en todo el mundo, en 
especial en líneas de poco tráfico en las que no es rentable 
instalar el tendido eléctrico. 


Motores diesel y motores eléctricos 791 


= E = -< — c T PP A a 


Submarino nuclear Periscopio = introducción | AA DN 
o descarga 
Antena de de agua 
comunicaciones 


| l permite que | ES 


el submarino i ' 
| se sumerja O Fusese i 
emerja. 


Sala de 
máquinas 


Torpedos Reactor nuclear 


Heude instalaciones de mando 


Trenes eléctricos A 
Los submarinos 


: f leléctr E nucleares utilizan 
El primer ferrocarril eléctrico fue inventado en 1879 por el E moles Base de datos 


ingeniero alemán Werner von Siemens. diesel alternativos 
En los ferrocarriles eléctricos, la locomotora recibe la para navegar. 


El submarino 


A ; x 7 nuclear Typhoon 
energía para impulsar los motores de un cable aéreo; los raí- a A 
les completan el circuito eléctrico con el generador. Las 2 más grande jamás 
máquinas eléctricas son más potentes y veloces que las de Y construido. Pesa 
vapor o las diesel. Aunque el tendido de la línea eléctrica es Véase también 23 000 toneladas y 
caro, su uso se puede aplicar tanto a líneas largas como a Física: El dominio supera en velocidad 
las líneas de cercanías en las grandes ciudades. ONE cia: a cualquier barco. 


Ejercicios 
Identificar el tipo de vagones según su utilidad 


Observa los dibujos de los siguientes vagones de ferrocarril ly fijate en sus características en 
relación con el fin para el que se utilizan: 


¡EIA O E E RAM 
MOT] MA 


Vagón cisterna. Vagón tolva. Vagón para el transporte 
Está constituido por un Tiene un contenedor con una de automóviles. 
depósito donde se recogen compuerta en su parte inferior. Sirve Consta de dos pisos de plataformas 
y transportan líquidos. para transportar minerales y grano. para una mayor capacidad. 


El El E) NES SIEI Hi En T | 
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Vagón de bordes altos Vagón frigorífico. Vagón plataforma. 
con puertas laterales. Es una cámara con paredes Su elemento principal es una base 
Este vagón está especialmente aislantes que se enfría reforzada y se utiliza para transportar 
indicado para el transporte artificialmente para conservar grandes piezas de maquinaria 
de ganado. y transportar alimentos. o vehículos pesados. 
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tmi En el diseño, construcción y trazado de los tre- Frontal aerodinámico 
nes de alta velocidad, se han utilizado técnicas Su forma aerodinámica reduce la 
fi que les permiten superar velocidades medias de resistencia del aire y permite al tren 


| alcanzar grandes velocidades. 


200 km/h. El primer modelo comercial fue el Tren 
pi . Bala japonés, que empezó a circular entre Tokio 
| y Osaka en 1964, y que alcanza velocidades 
| superiores a los 200 km/h. El diseño de este tipo 
m J de trenes difiere de los modelos convencionales, 
ya que no se trata de la clásica locomotora a la 
| | que se puede acoplar un número variable de co- 
ches, sino que la cabeza tractora forma una 
unidad con los vagones, que suelen estar 
presurizados, como los aviones. Para 
aumentar su seguridad a altas 
velocidades, cuentan con doble 
suspensión y un sistema de 
frenado de gran potencia. 


Locomotora 


La señalización utilizada en los trenes de alta velo- 
cidad es muy sofisticada, para facilitar su visualiza- 
ción a estas altas velocidades, y está regulada por 
sistemas de control por computadora. 

j : Estos trenes requieren vías especiales, en las que 
Vías especiales : ; ; 
. l se debe cuidar especialmente su trazado y posterior 
Las vías por los que circulan los n i 
conservación, ya que el menor defecto podría com- 


trenes de alta velocidad tienen l 
un ancho especial. - prometer la seguridad. 


j Luces de 
| posición 
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: 
e == 
| Pantógrafo 
La corriente del cable conductor se 
transmite a la locomotora a través del 
j artici ilada. 
40 i i pi a jk Atar eltctrica PIC Hd AU 
ns da la tracción OA 
| i Convierte la corriente alterna del cable conductor 
S en corriente continua para el motor del tren. 
ta WT 
| Compartimentos Vagones de pasajeros 
de equipaje Los trenes suelen tener vagones 


de clase turista y vagones de 
primera clase, más cómodos 
y espaciosos. 


B 


Gia" y 


Compresor de aire 
Controla la amortiguación 
del tren y evita que éste se 


El futuro de los tren mueva excesivamente 
o IR mientras circula. 


de alta velocidad puede 
estar en los sistemas de 
deslizamiento magnético. 


En el sistema de des- 
lizamiento magnético, 
los trenes corren sus- 
pendidos por bobinas 
superconductoras que 
evitan el rozamiento. 
Esto les permite 
sobrepasar incluso 
los 500 km/h. 


S 
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Cabina 
de mando 


¿de e sb 
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primera clase 


Radar 
Entrada 
de aire 
Compresor de Compresor de Cámara de Turbina Tobera de 
baja presión alta presión combustión escape 
u 4 
Motores a reacción A 
MAA Avión de pasajeros 
Los motores a reacción comenzaron a utilizarse en aviones pe e ea] 
a finales de la década de 1930. Gran parte de la investiga- intercontinentales. 
ción sobre estos motores se realizó, mediante pruebas, para Base de datos Está dotado con 
conseguir un avión de combate a reacción durante la Segun- ds: cuatro ri 
da Guerra Mundial. da de dei it 
Las cajas negras de aparece en detalle 
los aviones registran €n el dibujo inferior. 
, los datos del vuelo y 
Volar por encima de las nubes las conversaciones 
| que se producen en - o G 
Los aviones a reacción suelen desplazarse a una altitud de la cabina, para z P 
unos 10 000 m, en una zona de la atmósfera denominada Poder determinar las Ino 
tropopausa. Allí, la densidad del aire es menor -por lo que el CAUSAS en paso pe roneo iay 
desplazamiento es más rápido y el consumo de combustible l El nacimiento 
más reducido- y se evitan las turbulencias, que suelen pro- de de aviación 
modema. 


ducirse a alturas inferiores. 


Superar la velocidad del sonido 


Los aviones con motor de gasolina necesitan quemar mucho 
combustible para alcanzar velocidades de unos 700 km/h. Los 
aviones con motores a reacción pueden alcanzar velocidades 
de hasta 2 500 km/h, dos veces la velocidad del sonido. 

El primer avión de pasajeros capaz de superar la barrera 
del sonido fue el Concorde, de fabricación anglo-francesa, 
que puede alcanzar una velocidad dos veces superior a la 
del sonido. Realizó su primer vuelo de prueba en 1969. Vue- 
la a 18.000 metros de altura, donde el cielo es negro como 
en el espacio exterior y la temperatura es de -50 °C. La fric- 
ción calienta el fuselaje del avión a más de 100 °C. 


Tipos de reactores 


Los motores a reacción pueden conseguir una mayor poten- 
cia y velocidad que los motores de gasolina porque queman 
combustible continuamente para mover las turbinas del inte- 
rior del motor e impulsar el avión. 

Los reactores más sencillos, los turborreactores, utilizan 
una turbina para impulsar hacia atrás una corriente de aire 
caliente que, al chocar con el aire exterior, empuja al avión 
hacia delante a una gran velocidad. Se utilizan en los avio- 
nes militares supersónicos y en aviones de pasajeros como 
el Concorde. 

En los turbofans el aire caliente de la turbina, impulsado 
por un enorme ventilador, proporciona un empuje adicional 
, en vuelos a baja velocidad, por lo que se utilizan en la mayor 
parte de los reactores de pasajeros. 
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Motores a reacción 


A —— E E a a e E mr 


Coordenadas 
desde el espacio 
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Hasta hace unos años, los 
navíos y los aviones no sabían 
con absoluta exactitud en qué 
punto de la Tierra se encontra- 
ban. Á partir de la introduc- 
ción del GPS en los años 
1980, la situación cambió. 
GPS significa en inglés 
Sistema de Localización 
Global. Veinticuatro 

satélites en órbita media 

(a unos 17 000 km de altitud) 
trasmiten señales a los barcos 
y aviones que permiten 
establecer con una precisión 
de unos 30 m su posición. 


Base de datos 


Mach 

El mach es la uni- 
dad de velocidad 
que equivale a la 
del sonido, es decir, 
350 metros por 
segundo. 


| <44 Los bólidos terres- 


tres de pruebas 
utilizan reactores 
para batir records 
de velocidades 
superiores a las 
del sonido. 
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El despegue de un cohete 


3.2 Fase. 
Se desprende el último motor. 


Fases del despegue 


21 Fase. 
Se desprende la cabeza. 


A 1.2 Fase. 
Se desprenden los cohetes 
Y El propulsores. 


Base de lanzamiento. 


coa” 


El cohete se 
sitúa en órbita. 


os A. 


Hidrógeno 


El combustible 
se obtiene con 
una mezcla de 
oxígeno líquido 
e hidrógeno. 


Oxigeno 
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Los gases que se 
producen como 
consecuencia del 
encendido del 
combustible 
propulsan al cohele. 


Cohetes espaciales 


Desde la antigúedad, los seres humanos hemos soñado con 
viajar al espacio. Los cohetes nos han permitido realizar 
este sueño, porque son los primeros artefactos que han con- 
seguido superar la altísima velocidad que se requiere para 
poder escapar de la fuerza de gravedad de la Tierra. 


Los primeros cohetes 


En realidad, los chinos fueron los inventores de los primeros 
cohetes, que empleaban de dos formas distintas: una festiva 
(los populares cohetes de fiesta que han llegado hasta nues- 
tros días), y otra militar (como arma de ataque contra los tár- 
taros en el siglo xin). De Asia, los cohetes pasaron a Europa 
y, en el año 1450, los caballeros franceses adoptaron este 
nuevo armamento en su guerra contra los ingleses. 


Funcionamiento de los cohetes 


Un cohete aplica, en la práctica, el principio físico de que 
toda acción produce una reacción equivalente, pero en sen- 
tido contrario. Es como si pincháramos un globo: por el orifi- 


» 


å 


Los cohetes espa- 
ciales están com- 
puestos por tres 
fases que disponen 
de sus propios 
depósitos de com- 
bustible, y motores 
que se encienden 
de forma sucesiva 
cuando la anterior 
fase ha agotado su 
carburante. 
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Algunos de los >» 
cohetes y vehículos i a akai 
y a Cohetes espaciales ma 
la exploración 
del espacio. 

Larga Marcha 2E 

51m i 

a Transbordador 

Base de datos 22,4 m Aa á 


750 tm 2 000 tm 


Combustible líquido 
El ruso Zioikovsky 
(1857-1935), consi- 
derado uno de los 
padres de la astro- 
náutica, fue quien 
propuso sustituir la 
pólvora por combus- 
tibles líquidos. 


ts TAI 


Véase también 


Física: La fuerza 
gravitatoria. 


cio sale un chorro de aire —por ejemplo, hacia abajo—, que 
lo impulsa en dirección contraria. 

Del mismo modo, los motores de los cohetes queman 
combustible líquido para producir gas caliente que, al salir a 
alta velocidad a través de las toberas —gigantescos tubos 
de escape—, genera un empuje en dirección opuesta. Por 
tanto, si el cohete se coloca de forma vertical, apuntando su 
parte delantera hacia el cielo y sus toberas al suelo, despe- 
gará rumbo al espacio. 


El despegue 


Goddard, Robert Hutchings 
(Worcester, Estados Unidos, 


El cohete se sitúa en una rampa de lanzamiento, con el objeti- 


1882-id., 1945) vo de sostener su enorme fuselaje hasta que se enciendan 

los motores. El despegue vertical (para alcanzar cuanto antes 

Goddard realizó el primer lanzamiento el espacio) se realiza con una ligera inclinación hacia el este, 
de un cohete de combustible liquido y lo más cerca posible del ecuador, porque en esta región 
el 16 de marzo de 1926. Sin embargo, nuestro planeta gira a mayor velocidad y, así, se imprime al 


a pesar de su hazaña, el gobierno estadou- 
nidense nunca confió en sus proyectos, 

y Goddard dispuso de pocos medios mate- 
riales para seguir con sus trabajos. 


cohete un empuje extra que le ayuda a vencer la gravedad. 
Después, desde tierra, varias estaciones de seguimiento 
controlan su avance mientras atraviesa las capas altas de la 


Pese a todo, fue sorteando los obstáculos atmóstera. Una vez alcanzada la velocidad máxima, el cohe- 
técnicos, y sus cohetes alcanzaron, cada te habrá escapado del campo gravitatorio terrestre y podrá 
vez, mayor altura y precisión. situar en el espacio su carga útil: un satélite, el módulo de 


a Una estación espacial o una nave tripulada. 
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El automóvil 
EE) 


Los principios básicos del funcionamiento del 
automóvil no han cambiado sustancialmente 
desde su invención en 1887. Los automóviles 
siguen consumiendo combustible líquido 
gasolina o gasoil— para hacer funcionar el 
motor, y utilizan el volante para dirigir el vehí- 
culo, a través de un sistema de dirección que 
controla las ruedas. 

La mayor diterencia con los primeros auto- 
móviles es que los actuales pueden alcanzar 
mucha más velocidad y mantenerla durante 
más tiempo. La mayor parte de vehículos 
están dotados de sistemas de segundad cada 
vez más precisos para regular la frenada, pro- 
teger al conductor en caso de choque, evitar 
que el vehículo vuelque y, como los cataliza- 
dores, para eliminar parte de los humos del 
tubo de escape, con lo que el automóvil con- 
tamina menos el medio ambiente. 


Faros 


Radiador 

El agua que refrigera 
el motor recorre el 
radiador y se enfría 
antes de retornar 

al motor. 


El combustible bombeado desde el depósito llega al carburador 

o al sistema de inyección, que lo vaporizan. Esta mezcla explosiva 
de aire y vapor es aspirada por los cilindros y quemada para mover 
los pistones, que son los que hacen girar las ruedas. 


Palanca de cambios 

En los coches que no son automáticos, 
el conductor cambia las velocidades 
accionando la palanca de cambios. 


Filtro de aire 
El polvo y la suciedad del aire son recogidos por 
este filtro que impide que entren en el motor. 


Distribuidor 
Envía una carga 
eléctrica a la 
bujía de cada 
cilindro, que 

| enciende el 

' combustible 
del motor. 


Retrovisor 
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Motor 
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Fijaciones para los Depósito de combustible 
cinturones de seguridad El combustible que consume el motor 
es bombeado desde el depósito situado 
en la parte posterior del coche. 


A 
va] 
Lu 


Volante 
Suspensión 
El sistema de muelles y de tubos 
Catalizador telescópicos llenos de aceite, 
denominados amortiguadores, 
asimilan las irregularidades de la 


Pedales carretera y permiten un rodaje 
Freno, acelerador y embrague uniforme y estable. 


Batería 
Pone en marcha el motor de arranque y envía electricidad 
al sistema eléctrico del motor y al alumbrado. 


Frenos de disco 
Cuando el conductor ácciona el pedal del freno, potentes zapatas 
agarran el disco que gira con la rueda y aminoran el movimiento. 
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El generador eólico 


Aerogeneradores 


Generador 
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El descubrimiento, en 1985, del agujero en la capa de ozono A 
que envuelve la Tierra y la protege de las radiaciones sola- Generador eólico Un prototipo de 
res, peligrosas para la salud; y el accidente en la planta utilizado para con- coche movido por 
nuclear de Chernobyl, en 1986, aumentaron la preocupación. Veir la fuerza del energía solar circula 

e mbisht viento en energia por las calles de la 
por el m ente. eléctrica. ciudad australiana 

de Adelaida. 


Las fuentes de energía alternativa 


Asimismo, comenzó a temerse que el dióxido de carbono 
producido por los combustibles fósiles (carbón, petróleo y 
gas natural) pudiese ocasionar a largo plazo un recalenta- 
miento global de! planeta, por lo que comenzaron a plantear- 
se tecnologías alternativas para producir energía. 

Por otra parte, se cree que los combustibles fósiles se 
agotarán, y el mundo industrializado necesita contar para 
entonces con una fuente de energía suficientemente fiable 
para sustituirlos. 


Aplicaciones actuales 


Éstas son algunas de las muchas utilidades de las tecnolo- 


gías alternativas que ya se utilizan en la actualidad: BE = S 
e Generadores accionados por las mareas para crear ' 
energía eléctrica. 
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iii Calefacción doméstica con placas solares 


Placa de vidrio 


Tubos por los que circula el agua. - 
Agua caliente que intercambiador 
viene de las placas p i z de calor 


Las placas solares e Los coches de energía solar podrían sustituir a los de 
se emplean en siste- motor convencional de gasolina. 

mas rs al 1E PANON PER PE TA e La energía eólica es una forma de generar electricidad 
E E j EE sin contaminar, pero para lograr un suministro útil serían 
energía eléctrica. paea necesarias enormes instalaciones de molinos. 


permite acumular e Una central solar produce energía suficiente para abas- 
energía de los tecer una ciudad pequeña. 
rayos solares para 


Véase también que las plantas 

Ecología: La acción hen. i ) 
Ecol alas a aprovechen Los vertidos de petróleo 
contaminación. 


El mar es el gran afectado por los vertidos de petróleo. Los 
naufragios de los barcos petroleros ocasionan grandes verti- 
dos que acaban con la vida de los animales y plantas de la 
zona. Aunque el petróleo es un hidrocarburo que puede eva- 
porarse y acaba por desaparecer, este proceso es muy len- 
to. Para combatir estas mareas negras los especialistas 
utilizaban detergentes limpiadores, pero su efecto 
sobre la vida en los mares era muy peligroso. Un méto- 
do más innovador consiste en lanzar al agua bacte- 
rias manipuladas genéticamente, que se reprodu- 
cen con rapidez y metabolizan hidrocarburos, 
eliminando el petróleo de la superficie. 


Ejercicios 

Construir un invernadero 

Puedes seguir estos pasos: 

1. Planta o siembra algunas 
plantas en una jardinera. 

2. Levanta sobre la jardinera 
una estructura de madera 
para sostener el invernadero. 

3. Cubre la estructura con un 

plástico grande y transpa- 

rente. Haz en el plástico NA 
algunos agujeros. AA ig 
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1. Óvulo de una primera oveja. 


2. De la oveja que se quiere 
clonar se extrae una célula. 


a ~ 


À 
4. El embrión se «<Q Dolly, nacida en En la actualidad, 
pro 1997, fue el primer los científicos 
peo mamifero clónico manipulan 
desarrollado en un genéticamente 
laboratorio. La clo- ciertas frutas y 
nación de seres verduras para 
vivos ha abierto un retrasar su proceso 
debate en todo el de putrefacción 
O mundo sobre los y hacerlas más 
3. Se fusiona el óvulo con la célula. límites de la ciencia. duraderas. 


Nuevas tecnologías 


En los últimos años del siglo xx aparecieron nuevas tecnolo- 
gías y aplicaciones diversas en el campo de la medicina, de 
la bioquímica o de la técnica de la reproducción de especies. 

Al dominar estas técnicas el ser humano puede modificar 
a los seres vivos de su entorno y tratar enfermedades que 
hasta ahora no tenían cura posible. 

Algunas de estas técnicas están todavía en fase experi- 
mental. Otras, como la clonación, se enfrentan a debates 
éticos sobre su correcta utilización por parte de los seres 
humanos. 


La ingeniería genética 


La ingeniería genética es una nueva técnica científica que 
consiste en extraer genes del ADN de una célula e insertar- 
los en el de otra, que tendrá entonces nuevas característi- 
cas, gracias al gen que se le ha transferido. 


Enfermedades 
— genéticas z 
Los científicos estiman que 
alrededor de 4000 enfermeda- 


des son debidas a alteraciones 
en un único gen. Entre ellas se 


- encuentran la fibrosis quística, 


la corea de Huntington, diver- 
sas formas de anemia y la dis- 
trofia muscular. Otras muchas 
formas patológicas, como la 
diabetes, diversas formas de 
cáncer o enfermedades neuro- 
degenerativas, son debidas a 
la interacción de varios genes. 
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Nuevas vacunas para enfermedades 


Virus de la hepatitis B 


Obtención de 
la vacuna 


Se inserta el gen en una célula de plátano. 


Os 5 Es ; Vacunación 


consumo 


Gen anliviral 


Curar enfemedades antes de que aparezcan Los científicos 
trabajan para la 


En teoría, la manipulación genética permitirá tratar las enfer- Creación de Spa Véase también 
itari i vacunas para enter- Salud e higiene: 
medades hereditarias, sustituyendo el gen defectuoso por adas como la es 


uno normal. También se dispone en la actualidad de técni- hepatitis B. 
cas para diagnosticar enfermedades hereditarias, estudian- 
do los genes de cada persona. 


La nanotecnología 


La nanotecnología es una cien- 
El genoma es el conjunto de genes presentes en el núcleo cia todavía en estado de expe- 
de cada célula de nuestro cuerpo. El proyecto Genoma Hu- rimentación. Se cree que en el 
mano es un programa de investigación iniciado en los años futuro se miniaturizarán las 
1980 que se propone identificar los genes. Conseguir el ge- computadoras, se construirán 
noma humano significaría disponer de un verdadero mapa máquinas del tamaño de una 
de la herencia humana. molécula, o herramientas de 

cirugía capaces de introducirse 

en el cuerpo del paciente. 


El proyecto Genoma Humano 


La biotecnología 


La biotecnología utiliza organismos vivos para crear otras 
sustancias. Hacia el 6000 a.C. se empleaba levadura 
para fermentar la cerveza. El pan, el queso y el vino son 
también fruto de procesos de manipulación biológicos. 
Pero la biotecnología moderna procede de los especta- 
culares avances realizados en el campo de la biología, en 
especial en la ingeniería genética. En los años 1960, se 
comenzaron a modificar las cosechas gracias al cruce 
selectivo de especies más fuertes, con el fin de obtener 
semillas de plantas más resistentes. 
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Dase de datos 


Biochips 

Son circuitos inte- 
grados obtenidos a 
partir de materia 
orgánica. Los bio- 
chips podrían ser 
fabricados en el 
futuro por la biotec- 
nología. Estos chips 
llevarían a una revo- 
lución en la electró- 
nica y en la medici- 
na: se agruparian 
espontáneamente 
durante su desarro- 
llo y podrían ser 
implantados en el 
cuerpo humano. 


La energía nuclear y la medicina Muchas enfermeda- y 

des tumorales pue- 
iai: l vé ié 
Pese a que la energía nuclear es motivo de polémica, debi- qe poar m a 5 ie 
A : i sica: 

do al riesgo de un accidente en las centrales en las quese  pja, que consiste en AAA 

produce, este tipo de energía ha sido aplicada para la cura- bombardear los Computación: 

ción y tratamiento de algunas enfermedades. órganos afectados E Pe opia RGS 

La resonancia magnética nuclear (RMN) obtiene imáge- “o” rayos gamma 4 

producidos por una | 


nes en diferentes planos de la zona a estudiar, excitando los bomba de cobalto. 
átomos de hidrógeno mediante un potente campo magnético a. 

La tomografía por emisión de positrones (PET), basada en > 
el ciclotrón (acelerador de partículas atómicas) y todavía en —— TFN, o 
fase experimental, puede ser en el futuro una herramienta =n 
útil para el diagnóstico de gran cantidad de dolencias. 

Los rayos gamma se utilizan también para esterilizar el 
instrumental o material quirúrgico. 


s 
1 


Y” Nuevos materiales para el deporte 


Una de las aplicaciones de los nuevos materiales 
artificiales es el deporte. Actualmente, muchos 
deportistas de élite utilizan vestidos o cascos 
fabricados en plásticos y tejidos sintéticos. Las 
técnicas químicas permiten diseñar ropas deporti- 
vas que se adhieren al cuerpo, presentando la ` 
mínima resistencia al aire. Las aleaciones metáli- 
cas superligeras se utilizan para fabricar bólidos  - 
de carreras o las bicicletas de competición. 
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El ser humano se ha servido siempre del 
ingenio y del estudio detallado de los 
problemas para encontrarles una solución. 

Una de las cosas en las que ha demostrado 
siempre su habilidad es en la construcción 
de herramientas y máquinas de muchas 
clases para solucionar sus problemas. En la 
actualidad, los objetos tecnológicos de que 
dispone la humanidad son innumerables, y 

cada día se añaden nuevas ideas e 
inventos que nos hacen la vida más fácil. 


ETE 


Las aspas 
movidas por el 
viento hacían 
girar el eje del 
molino 


La piedra giratoria o 
muela molía el grano 
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Rueda del 
A | engranaje de 
Al giro lento PF 


Dientes de los 
engranajes 


Kay 


introducía por el 
centro de la muela 


interpuesto entre ella y 


la muela fija inferior 


D- 


Base de datos 


Artificial 

Es lo pensado 

y lo realizado por 
los seres humanos, 
como por ejemplo, 
un mueble, una 
vivienda o un mate- 
rial como el plástico. 


Sintético 

Producto obtenido 
por procedimientos 
industriales que 
reproducen la com- 
posición y propieda- 
des de algunos 
cuerpos naturales. 


a a > 


Los objetos tecnológicos 
y el hombre 


Desde la más remota antigúedad, los seres humanos han 
fabricado utensilios, herramientas y máquinas para potenciar 
su acción sobre la naturaleza, hasta llegar a crear una espe- 
cie de segunda naturaleza artificial compuesta por los obje- 
tos tecnológicos. 


Cada problema tiene su solución 


Los objetos tecnológicos son fruto de la inteligencia y creati- 
vidad del hombre, y han sido ideados para resolver una 
situación problemática o para satisfacer una necesidad o 
deseo anterior a su existencia. 

La creación y la evolución de los objetos tecnológicos ha 
dependido, principalmente, de las necesidades de cada épo- 
ca y lugar, de la disponibilidad de conocimientos teóricos y 
medios económicos suficientes y del acceso a los materiales 
necesarios. 


Piñon del 
engranaje de 
giro rápido 


El grano molido 
y convertido 

en harina se 
guardaba en 
sacos 


A 


Los molinos de vien- 
to se utilizaban para 
moler el grano y 
bombear agua para 
drenar la tierra, des- 
de el siglo viii a.C. 


~ 


Véase también 


Transportes y 
comunicaciones: 
Los iransportes. 
Ecología: 

La acción del 
hombre y la 
contaminación. 
Física: 

Las máquinas 
simples. 


Los objetos tecnológicos aumentan la fuerza 


Mediante la correcta utilización de los objetos tecnológicos 
que ha inventado y construido, el hombre supera sus limita- 
ciones y puede realizar actividades que de otra manera le 
serían imposibles. 

Por ejemplo, puede aumentar la fuerza de sus brazos utili- 
zando la palanca, la prensa o los alicates, y desplazarse con 
rapidez de un lugar a otro, en avión o motocicleta. 


Los objetos tecnológicos y la sociedad 


Resulta innegable la influencia de los objetos tecnológicos 
en la sociedad. El alumbrado eléctrico y los electrodomésti- 
cos, por ejemplo, han transformado las actividades y relacio- 
nes familiares y la manera de vivir. 

Basta observar la vivienda, los medios de transporte, los 
de comunicación y las actividades profesionales o de ocio, 
para darnos cuenta de que el conjunto de objetos tecnológi- 
cos que nos rodea ha ido creando, en el transcurso de 
pocas generaciones, una nueva cultura. 


Los inconvenientes de la tecnología 


La utilización masiva de los objetos tecnológicos presenta 
algunos problemas graves, como la contaminación, el exce- 
so de residuos tóxicos, el agotamiento de materias primas, 
las desigualdades sociales, etc. 


de un «tornillo que se fabrica 
la tuerca con aire y sube». 
Esta máquina no pudo reali- 
zarse ya que la velocidad de 
giro del tornillo, al ser impul- 
sado por la fuerza de los bra- 
zos del hombre, era del todo 
insuficiente, Los motores lige- 
ros y potentes tardarían varios 
siglos en aparecer. 


Varias máquinas diseñadas 
por Leonardo. 


Leonardo, un sabio adelantado a su tiempo 


En el Renacimiento, Leonardo da Vinci diseñó máquinas que 
no se pudieron construir hasta muchos siglos después, al no 

existir entonces algunos de los recursos de los que hoy dispo- 
nemos. La idea de Leonardo sobre su máquina de volar era la 


Base de datos 


Materias primas 

Son los productos 
sin elaborar, en bru- 
to, que la industria 
transforma en otro 
material o en artícu- 
los acabados para el 
consumo. En la 
fabricación de cual- 
quier objeto tecnoló- 
gico se utilizan mul- 
titud de materias a 
primas. ses 


0 mn a E = 
eta cho rg lak Ps 
3 jas Brn dl rh met: i 

ijn ee mmr ara A 
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El funcionamiento de los 


objetos tecnológicos 


Los objetos tecnológicos son sistemas o conjuntos organi- 
zados formados por piezas o elementos interconectados, 
que se relacionan entre sí para cumplir unas funciones 
determinadas con antelación. 

Las funciones que realiza el objeto son necesarias para 
que cumpla su función global (resolver un problema). Por 
ejemplo, en el automóvil, los distintos componentes del mis- 
mo cumplen sus funciones parciales para conseguir el fun- 
cionamiento global que consiste en transportar personas. 

Cuando una o varias de estas relaciones internas se inte- 
rumpen accidentalmente por una causa interna o externa, el 
funcionamiento global del objeto puede también interrumpir- 
se y, en ocasiones, destruirse o crear situaciones de riesgo 
para el usuario. 


El desconocimiento de la tecnología 


En nuestra sociedad, el conocimiento superficial de los obje- 
tos tecnológicos cotidianos está muy extendido entre sus 
Usuarios; éstos sólo conocen sus acciones de entrada y sali- 
da. Es decir, la tecnología se utiliza pero no se conoce. 

El desconocimiento de su funcionamiento interno convier- 
te a cada objeto en una gran incógnita, que impide a 
muchos usuarios su correcta utilización y mantenimiento. 


Acciones en una máquina 


Acción de salida 
Los ejes mueven 
el exprimidor para 
hacer zumos. 


Acción de 
entrada 

La exprimidora 
está conectada 


a la red 
ml E 


k Acciones internas 
) En estas condiciones, por su filamento 
$ 


metálico circulará una corriente 
eléctrica que producirá calor suficiente 
para poner en funcionamiento el motor. 


eléctrica. 


La Enciclopedia = 


La Enciclopedia, o Dicciona- 
rio razonado de las ciencias, 
las artes y los oficios, editada 
en 35 volúmenes entre 1751 y 
1772, pretendía, en defensa de 
la razón y la libertad de pensa- 
miento, compendiar todos los 
conocimientos de la humani- 
dad. Una parte importante trata 
de las técnicas que era necesa- 
rio conocer para ejercer los 
oficios del trabajo artesano, 
mantenidas hasta la época casi 
en secreto en beneficio de 
unos pocos y en perjuicio 


del progreso. 


al 


dis: RATSONNE 
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Enciclopedia. 


< Para que el objeto 
funcione, necesita 
recibir del exterior 
unas acciones de 
entrada que se 
aplican a una o más 
piezas del mismo. 
Estas acciones son 
modificadas según 
unas acciones inter- 
nas, y transmitidas 
de nuevo al exterior 
como acciones de 
salida, que actúan 
sobre el exterior 
para producir el 
efecto deseado. 


Base de datos 


Termostato 

El termostato es un 
aparato que llevan 
muchos aparatos 
eléctricos. Sirve 
para conectar y des- 
conectar el aparato 
cuando llega a una 
determinada tempe- 
ratura, evitando así 
que el aparato se 
averíe. 
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Límites en el funcionamiento 


Algunas de las acciones que recibe el objeto tecnológico tie- 
nen unos límites superior e inferior entre los cuales se sitúa 
el correcto uso. Estos límites no deben superarse para 
garantizar su funcionamiento. El fabricante debe indicar 
estos límites. 

En las lámparas eléctricas, por ejemplo, puede verse la 
indicación 220 V. El fabricante nos indica así que esta lámpa- 
ra sólo debe conectarse a la instalación eléctrica que tenga 
este voltaje y que no funciona correctamente con otro distinto, 
como el de una pila (1.5 V) o una batería de automóvil (12 V). 


Las averías 


Si las acciones de entrada, las acciones internas y las accio- 
nes de salida transcurren según lo previsto, el objeto funcio- 
nará. No obstante, los objetos tecnológicos pueden averiar- 
se. El riesgo de avería de un aparato no se puede eliminar 


Las averías en los 
objetos tecnológicos 


hacen necesaria esa apinión del todo, porque pueden producirse excepcionalmente inci- 
la utilización de Historia universal: dencias que no dependan del usuario 

especialistas en su La Ilustración, q P ¡da 
funcionamiento, Física: Partes de Por ejemplo, los aparatos electrodomésticos necesitan 
como por ejemplo una máquina. recibir de la línea eléctrica 220 V, pero, en caso de tormenta, 
pte o ai del la línea eléctrica podría recibir la descarga de un rayo y 


transmitir al electrodoméstico un voltaje supenñor, producien- 
do su destrucción. 


Ejercicios yr a La draisina fue la primera 
Las bicicletas a lo largo del tiempo SÍ | bicicleta construida de 
Desde su invención a comienzos del dik > ro y na mpuisaba 
siglo XIx, la bicicleta ha ido evolucio- 
nando hasta nuestros días, según lo 
iba permitiendo la disponibilidad de los 
conocimientos, los materiales, la crea- 
tividad y los métodos de fabricación. 


A la vista de las bicicletas de los dibu- ld tal coiidó 


jos, y con la información que encuen- de hierro y tenía una gran 

tres en las enciclopedias y revistas, rueda para avanzar una 

describe y explica la importancia de mayor distancia por cada 

los siguientes avances que cada nue- 

vó modelo de bicicleta aporta: 

e Material empleado en su fabricación | > La bicicleta de montaña 
(madera, hierro, aluminio...) P] | incorpora los dispositivos 


e Tipo de ruedas (de goma maciza, pt e is ii 
1geros, cambio de mar- 


con neumáticos lenticulares). pa 4 e | chas, neumáticos espe- 
e Engranajes (cadena de transmisión, ? = ciales, diseño ergonómi- 
piñón libre, cambio de marchas). co, piñón libre, etc. 
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La forma de los objetos 
tecnológicos 


Los objetos tecnológicos son sistemas organizados en los 
que no sobra ni falta ninguna pieza. Cada una de ellas de- 
sempeña una o varias funciones que son indispensables 
para el correcto funcionamiento del conjunto. 

A cada pieza de un objeto se le puede dar un nombre, que 
se adopta habitualmente según un triple criterio: por el nom- 
bre genérico con la que es conocida (palanca), en razón de 
su forma (caja), o por la función que realiza (tapa). 


La publicidad 


Los objetos son valorados por 
las personas tanto por su eficaz 
funcionamiento como por el 
atractivo de sus formas. El 
aspecto exterior de los objetos 
crea un estímulo comprador, 
que es la condición indispensa- 
ble para su fabricación indus- 
trial en grandes series, a fin de 
poder competir con otras mar- 
cas de la competencia. La for- 
ma de un objeto puede ser un 
factor decisivo para el éxito de 
ventas del mismo. Pese a que la 
estética es un valor personal, la 
publicidad se encarga de crear 
modas o gustos generalizados 
que aumentan el consumo. 


La ergonomía 


La ergonomía es una actividad tecnológica que pretende 
adaptar las piezas, herramientas, máquinas, muebles, etc. a 
las medidas y formas de las personas. La ergonomía englo- 
ba dos ámbitos diferentes: 

«| a mejora de elementos ya existentes (recubrir la empu- 

ñadura de los alicates de electricista de plástico aislante). 

* El diseño de nuevos objetos (los grifos de agua modelo 

monomando de las viviendas). 

La intención de la ergonomía es doble: por un lado se pre- 
tende beneficiar al usuario, mejorando la comodidad y la 
protección de su salud, y por otro, aumentar la producción, 
diseñando herramientas y mejores lugares de trabajo. 


FE OOL 


| dl El diseño de los tes para sus mue- 

| objetos depende bles, los objetos de 
también de los fac- cocina o las sillas, 
tores culturales. La que son simplemen- 
cultura japonesa, te cojines para sen- 
por ejemplo, utiliza tarse cómodamente 


materiales diferen- en el suelo. 


La lavadora 
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La lavadora recibe 
agua de la red de 
suministro de la casa. 


El cajón para el detergente 
está a la altura adecuada 
para una persona. 


Las lavadoras de 
carga su erior 
facilitan la carga 
y descarga. 


La puerta del tambor está colocada 
a la altura suficiente para no tener 
que agacharse demasiado. 


Base de datos 


Diseño 
Planeamiento y rea- 
lización de un objeto 
por parte de un dise- 
ñador. El diseño 
incluye los edificios, 
las figuras, los vesti- 
dos, los peinados o 
la forma y función 
de los objetos tecno- 
lógicos. 


La ergonomía deter- p> 


mina unas medidas 
para los objetos 
diseñados, para 
adecuarlos a las 
necesidades huma- 
nas. Eso permite 
aprovechar todo el 
espacio disponible 
sin perjuicio de la 
comodidad. 


La estética 


La forma de los objetos responde también a la estética, a la 
moda y a los gustos decorativos de cada época. Los objetos 
tecnológicos que tienen un largo pasado, como los muebles, 
la vestimenta, etc., son un claro exponente de que las for- 
mas de los objetos tienen mucho que ver con los estilos o 
modas de las diversas épocas. 

El diseño de las formas de los objetos obedece a muchos 
estímulos detectados en el futuro comprador, como los gus- 
tos de cada época, la novedad como alivio al cansancio de 
unas formas «muy vistas», el afán de distinguirse, las opinio- 
nes de los demás, el gusto por el lujo y la ostentación, su 
carácter utilitario, etc. 


Medidas ergonómicas 
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Lavabo 


Mesa de restaurante 


«d La lavadora es un 


electrodoméstico 
cuya forma se ha 
transformado para 
facilitar el trabajo a 
las personas. 


El mismo objeto, una 
silla, tiene formas y 
aspecto diferentes 
según las épocas 

en que hayan sido 
diseñadas. 


| 90-100 | 


Mesa de escritorio 
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Los proyectos técnicos 


La detección de la existencia de una necesidad o deseo 
ampliamente extendido en la sociedad es fundamental para 
iniciar el proceso de proyectar, construir y comercializar el 
objeto tecnológico que resolverá este problema. El proyecto 
técnico es un documento que describe el problema inicial, 
el mismo objeto y su funcionamiento. 


La memoria del proyecto 


En este documento hay que explicar, de manera ordenada y 
resumida, el problema que se quiere solucionar con la fabri- 
cación del objeto concreto y todo aquello que ayude a la 
comprensión de su funcionamiento. 

Fundamentalmente, la memoria debe contestar a las pre- 
guntas ¿para qué sirve? y ¿cómo funciona? Además, ha de 
tener en cuenta las condiciones generales de su utilización. 


Los cálculos 


Sirven para determinar las dimensiones más adecuadas al 
objeto y sus distintas partes, mediante la solución de proble- 
mas numéricos relacionados con las propiedades de los 
materiales, mediciones, fórmulas, gráficos, etc. 


Para producir ideas 
diferentes sobre un 
problema que se 
quiere resolver (por 
ejemplo, la cons- 
trucción de una 
cometa), un grupo 


de personas se reú- 
nen varias sesiones. 
Las ideas aportadas 
se registran y se 
seleccionan las más 
útiles para llevarlas 
a la práctica. 


Eiffel, Gustave 
(Dijon, Francia, 1832-París, id., 1923) 


Ingeniero. Uno de sus diseños más famo- 
sos fue la torre construida en París que 
lleva su nombre y que es el símbolo más 
famoso de la capital francesa. La torre 
Eiffel mide 300 m de altura y está construi- 
da con piezas de hierro forjado y remaches 
que las unen. Se comenzó a levantar en 
1886 y se terminó en 1889, año de la Expo- 


sición Universal. 


D 


Base de datos 


Técnica 

La técnica es el con- 
junto de procesos 
realizados por el ser 
humano para el 
aprovechamiento 
industrial o científico 
de los recursos 
naturales (energía, 
materias primas) y 
de sus derivados. 


Ejercicios 


Diseñar una pieza para 


Terminado el proce- > 


so de fabricación, 
los objetos tecnoló- 
gicos se prueban 
para confirmar el 
correcto comporla- 
miento de los mate- 
riales y verificar su 
funcionamiento. Los 
materiales e innová- 
ciones de los auto- 
móviles (neumáli- 
cos, circuitos 
eléctricos, frenos...) 
se prueban en los 
vehículos de com- 
petición. 


aguantar una puerta 


La propuesta de este ejercicio 
consiste en diseñar una pieza que 
sirva para solucionar el problema 
que se produce cuando, al abrir al 
máximo algunas puertas de la 
vivienda, éstas golpean sobre un 
mueble o la pared produciendo 
daños, roturas, etc. 

La pieza debería construirse con 
materiales sencillos: madera, go- 
ma, plástico, pegamento, etc. de 
los que pueden encontrarse en el 
entorno próximo. 

El proceso que se ha de seguir 
debería ser ordenado por etapas: 
+ Descripción del problema. 

e Búsqueda de información. 

* Análisis de las soluciones. 

+ Esquemas. 

s Mediciones. 

$ Cálculos, etc. 


Los proyectos técnicos 813 


Los planos del proyecto 


En la fase de iniciación del proyecto de un objeto, se utilizan 
muchos dibujos esquemáticos a mano alzada y planos, pero 
sólo se aprovechan los que mejor lo definen. 


El presupuesto 


En el presupuesto han de constar las diferentes partidas 
económicas que forman el coste de producción del objeto. 
En la realidad industrial, las más importantes son el coste de 
la mano de obra y de los materiales, los impuestos, la amor- 
tización de las instalaciones y el margen de beneficios. 


Fabricar el objeto tecnológico 


A partir del momento en que el proyecto de un objeto está 
terminado, puede comenzar la fabricación del mismo. Cuan- 
do los planos acotados y la memoria descriptiva contienen 
los datos suficientes, se puede decir que, teóricamente, el 
objeto ya existe. 

La realidad industrial no siempre es así. Algunas veces, la 
realización o construcción de un proyecto puede sufrir retra- 
sos considerables, casi siempre por motivos económicos 
(falta de dinero), o porque se considere que no es el mo- 
mento idóneo para su fabricación y venta. 


Normas de dibujo técnico | Normas sobre la líneas 


Alzado visto en sección 


Representación de un 
cubo en perspectiva 


Proyección ortogonal 


VATATATATA VAYA 
ne 
Alzado 


Perfil 


Planta 


AAD AADAL 


PPFEFEEEFERFE 


Rayado de sección 


E Arista vista 
8 
Arista oculta 
110 mn | Perfil 


Línea auxiliar 


Línea de cota 


Línea de eje 


En dibujo técnico, la forma y el grosor de las 
lineas tienen significado propio. Por ejemplo, 


En la proyección ortogonal, los objetos se representan la línea continua gruesa se emplea para 


desde diversos ángulos. Así, otras pers 
reconocerlo totalmente y fabricarlo. 


El d 


Brunelleschi, Filippo 
(Florencia, Italia, 1377 - id., 1446) 


Arquitecto y escultor del Renacimiento. Se 
le considera, junto con Leonardo da Vinci, 
el prototipo de artista completo de la época. 
Estableció los principios fundamentales de 
la representación del espacio en perspecti- 
va. Fue autor de la cúpula de la basílica de 
Santa María dei Fiore, en Florencia. 


onas pueden representar los contornos visibles de los 
objetos, mientras que la línea a trazos se 
emplea para representar las líneas ocultas. 


ibujo tecnico 
Eng 


Ei dibujo técnico es el lenguaje universal de la tecnología. 
Se utiliza para representar los objetos tecnológicos. El dibujo 
técnico se realiza siguiendo unas normas que facilitan una 
única interpretación sin errores; de ahí que pueda ser com- 
prendido en cualquier parte del mundo. 


Las aplicaciones del dibujo técnico 


El diseñador o proyectista que quiere diseñar un objeto tec- 
nológico realiza diversos dibujos en la fase de estudio del 
objeto y, en la representación final del mismo, utiliza una 
serie de normas que sirven para que el fabricante o cons- 
tructor lo pueda realizar, y para su instalación, utilización y 
reparación en caso de avería. 


«Las normas del 


dibujo técnico 
determinan el for- 
mato y el tamaño de 
la hojas de papel, 
los grosores de las 
líneas del dibujo, la 
colocación de las 
vistas o proyeccio- 
nes, la disposición 
de las cotas o medi- 
das de la piezas, las 
escalas de repre- 
sentación, etc. 


Vease también 


Historia de la 
cultura: El 
Renacimiento, 
Computación: 

Las compuladoras 
y el futuro. 


Esquema de instala- 
ción de una cocina. 
El dibujo en pers- 
pectiva representa 
la forma del objeto 
de manera «fotográ- 
fica» para facilitar la 
comprensión rápida. 
Sirve para explicar 
cómo se utiliza: su 
instalación, regula- 
ción, etc. 


Rar TTAR ACES E e S 
EA A ES a i SA Y 
pens Tor 
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Tipos de dibujos técnicos 


El proceso creativo del diseño de un objeto suele empezar 
con los dibujos esquemáticos realizados a mano alzada y, 
por medio de las proyecciones ortogonales a escala (los pla- 
nos), se determinan sus formas y dimensiones. 

Partiendo de los esquemas y de las dimensiones principa- 
les, las piezas se representan a escala natural, ampliada o 
reducida, según el tamaño del objeto. 


La perspectiva 


Dibujar en perspectiva las formas de un objeto consiste en 
representar las tres dimensiones del espacio tal como lo per- 
cibe la visión del ojo en las dos dimensiones del plano del 
papel. Durante siglos este tipo de representación supuso un 
problema sin solución teórica. Se sabía que los cuerpos se 
veían más pequeños cuanto más distantes estaban y que 
las rectas paralelas parecían juntarse en el horizonte. 

El conocimiento teórico de la perspectiva revolucionó el 
dibujo y la pintura a partir del Renacimiento. Los temas pre- 
feridos por sus artistas eran aquellos en que aparecían gran- 
des espacios con personajes colocados en posiciones obli- 
cuas (escorzo) muy difíciles de representar. 


Diseño asistido por computadora (CAD) 


Gon los modernos programas informáticos se pueden repre- 
sentar las cosas tal y como han de ser en realidad. Los pro- 
gramas de CAD (Computer-Aided Design) permiten generar 
las vistas de un objeto o de una pieza a partir de la repre- 
sentación en imágenes en tres dimensiones (3D). 


TE E EN AE 
5 aL dey ij i eN haas A 
A = pi 


Base de datos 


Escala 

La escala es la rela- 
ción entre el tamaño 
del objeto y el tama- 
ño del dibujo. Exis- 
ten escalas de 
reducción para dibu- 
jar objetos grandes 
(casas), de amplia- 
ción para dibujar 
objetos pequeños 
(un afilalápices) y la 
escala natural cuan- 
do los tamaños del 
objeto y del dibujo 
son iguales. 


Si el objeto que se 
diseña tiene movi- 
miento (por ejemplo, 
si es la pieza de un 
automóvil que se 
mueve) el programa 
de CAD puede 
simular el movi- 
miento, lo que per- 
mite corregir los 
errores de diseño. 
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Los materiales empleados para la construcción 
de edificios han ido evolucionando a lo largo del 
tiempo. Las columnas y vigas de madera utili- 
zadas desde la antigúedad se han sustituido 
por columnas y vigas de cemento armado y de 
acero. En cambio, se utilizan todavía otros 
materiales como tos ladrillos y las tejas que ya 
se empleaban hace muchos siglos. 

En lugar del mortero de cal (arena, cal y agua) 

que se usaba para unir los ladrillos, ahora se 

usa el mortero de cemento (arena, cemento y 

agua), más duro y resistente. 

Otros materiales modemos son: 

* El hormigón (mezcla de arena, grava, cemen- 
to y agua). Se utiliza para formar los cimien- 
tos, columnas y forjados de los pisos. 

e El yeso. Se emplea para revestir paredes y 
techos. 

* El vidrio de diferentes clases. Con él se çu- 
bren ventanas, puertas y también las facha- 
das de los grandes edificios. 

* La madera y sus derivados. Se utilizan en la 
carpintería de obra y para pavimentos y reves- 
timientos de paredes interiores. 


la construcción 

Las máquinas que se utilizan 
para la construcción son muy 
eficaces para mover los pesa- 


Materiales y máquinas para la construcción 
Diop 


elevar la carga. 


Cubilote para —= 1 i 
el transporte de ; 
hormigón y áridos. 


e El aluminio. Se emplea en la construcción de 
ventanas y puertas exteriores. 

e Las telas asfálticas. Se usan para impermea- 
bilizar tejados y paredes. 

* Las placas de fibra de vidrio o de poliestileno 
expandido. Actúan de aislantes del calor, del 
frío y del ruido exterior. 

* El cobre. Es el metal con el que se fabrican 
los tubos de conducción de agua y gas. 

e Los plásticos. Con ellos se fabrican los compa- 

nentes de las instalaciones eléctricas. ~ 


Doble carril o guía para 


Tå el movimiento del carro. 
Carro móvil 


para trasla- 
dar pesos. 
Pilares apoyados 
en los cimientos 
que soportan el 
peso del edicificio. 
Están hechos de 
acero y hormigón. 


Polea móvil y 
gancho para 


SA AA 
PAN 


Tambor giratorio 
para mezclar los 


dos materiales. Las más cono- 


Depósito de | 

cidas son: compónentes del | 

eidasèon; P Do aguaparala] MM 
* Las excavadoras. Abren zan- mezcla. | $ 


jas para albergar los cimien- 
tos de la construcción. 

eLa grúa de torre. Desplaza 
los materiales y los sitúa en 
la posición de montaje. 

e Las hormigoneras. Preparan 
el mortero y el hormigón. Las 
más grandes están montadas 
sobre un camión y llevan la 
pasta hecha a la obra. 


Camión 
hormigonera 


Canalón orientable 
para verter el hormigón. 
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Motor eléctrico para 
mover el carro a lo 
largo del carril. 


Motor eléctrico 

para subir y bajar 
el gancho con las 
cargas. 


Grúa torre 


xo 


ASA A 


Cabina de mando 


Contrapeso para equilibrar 


de F de La grua TM —= el peso de la carga y evitar 
ambién puede y | A j a se incli 
dirigirse a Ga A Motor -a engine a 
mediante un cable | eléctrico que 


mueve la base 


largo. „y : i 
| giratoria de la 


grúa. 
s Forjados 
Columna fija de de vigas, 
altura ampliable. bovedillas 
Su estructura y hormigón 
está formada por para formar 
perfiles de hierro las diversas 


reforzados. plantas. 


A 
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Inventos e inventores 


Edison, Thomas A. 
(Milán, Estados Unidos, 1847- 
West Orange, id., 1931) 


Tecnólogo e inventor norteamericano. Sólo 
cursó estudios elementales. En muy pocos 
años inventó sucesivas mejoras en los apa- 
ratos telegráficos, lo que le reportó suficien- 
te dinero como para montar, primero, su 
propio laboratorio de experimentación, y 
más tarde empresas y talleres en los que 
diseño el fonógrafo, la lámpara eléctrica de 
incandescencia, una máquina de cine, una 
pila eléctrica... y así hasta más de 1000 
inventos patentados. 


La técnica de la E 
fabricación de la 
cerámica o alfarería 
apareció en Oriente 
Próximo hace 8000 
mil años y fue una 
de las primeras acti- 
vidades de fabrica- 
ción del hombre y la 
primera industria 
realmente importan- 
te. Con ella se obte- 
nian vasijas y otros 
recipientes de barro 
y también tejas y 
ladrillos para las 
casas. 


Véase también 


Historia universal: 
La Prehistoria, 
La Revolución 


industrial. 

Física: La 

Huminación. 

Tecnología: Otra 

La fuerza del técnica era 
vapor. hacer el objeto 


arcilla. 


mediante rodillos de 


Los objetos no se inventan de pronto, gracias a una idea 
genial que se le ocurre a alguien al que «se le enciende una 
bombilla». Casi siempre, la idea le surge a aguien de pronto 
pero como consecuencia de haber pensado mucho el pro- 
blema que se quería solucionar. 

Además, un invento muy pocas veces es la obra de una 
sola persona, ya que el inventor suele aprovechar el conoci- 
miento disponible en su época y las experiencias de muchas 
otras personas que intentaron sin éxito resolver ese proble- 
ma antes de otras formas. 


La lámpara de Edison 


Un ejemplo sencillo de invención es lo que ocurrió con la 
lámpara de incandescencia de Edison. El alumbrado de gas 
o de petróleo era el que se utilizaba, hasta que los conoci- 
mientos sobre electricidad hicieron posible la experimenta- 
ción de la incandescencia que producía un alambre por el 
que circulaba una corriente eléctrica. 


Las primeras cerámicas 


Se amasaba 
y aplanaba la 
arcilla. 


Se colocaba 
sobre un molde 
previamente 


fabricado y se le 
daba la deseada. 


La cocción de la cerámica se 
realizaba en hornos bajo tierra. 


con mayor rapidez y perfección las piezas 
de cerámica. 


Las máquinas textiles de la Revolución Industrial 


Aumenta la 
producción de tejidos. 


Máquinas de hilar 
Se inventan, en la 
década de 1760, 
hiladoras más 
potentes. la 
spinning-jenny, 
que puede hilar 

80 hilos a la vez, y 
la water-frame, que 
hace un hilo más 
fuerte y de mayor 
calidad, 


A 


Los telares de vapor 


Con la incorporación de la máquina de vapor a los 
telares, se absorve la producción de las hilaturas. 


Water-frame 


Antes de que Edison se interesase por este invento, ya se 
habían hecho muchas pruebas y se había gastado mucho 
dinero en el intento. 

El principal mérito de Edison es que llegó un poco más 
lejos que sus competidores al ofrecer, junto con su modelo 
de lámpara de incandescencia, todo el resto del sistema de 
alumbrado eléctrico: cables y aparatos de mando en las 
viviendas, líneas de distribución por las calles y el gran 
generador de la energía eléctrica. 


Inventar es crear algo que no existía 


El trabajo creativo de diseñar o proyectar el objeto-solución 
suele comenzar con el análisis detallado del problema que se 
ha de resolver y la búsqueda de información e ideas. Entre las 
teorías e ideas aprovechables que se obtengan en relación 
con el problema, se escogerán las que mejor respondan a 
condiciones y limitaciones establecidas con anterioridad. 

La creatividad se suele entender como una facultad, acti- 
tud o predisposición para favorecer el acto de crear o hacer 
que empiece a existir una cosa. En las modernas socieda- 
des industriales, la creatividad tiene gran importancia en el 
progreso tecnológico. 


La mula-jenny 

Esta máquina de hilar 
combinaba las ventajas de la 
spinning y de la water-frame, 
haciendo cada vez más rápido 
él proceso de producción. 


AAN 
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« En los comienzos de 
la Revolución Indus- 
trial, en el siglo XVii, 
unos inventos sirvie- 
ron para mejorar el 

Telar rendimiento de 

lanzadera otros, hasta conse- 

Para satisfacer guir aumentar la pro- 

o ducción en la indus- 

elas, se y 

inventa el telar tría textil, 

lanzadera en 

el año 1731. 


Boe y 


Base de datos 


Ferias de inventos 
Para promover la 
inventiva, en diver- 
A sas ciudades del 
q mundo se convocan 
| periódicamente 
ferias en-Jas que los 
inventores presen- 
tan sus Innovacio- 
nes y se premian 
los inventos más 
destacados. 


ventado 


Yo lo he in 


La patente de invención —o de 
propiedad industrial- es un 
documento que conceden los 
países a los inventores para 
estimular su acción creativa. 
Mediante la patente, se adquie- 
re el derecho exclusivo a la 
explotación industrial —fabrica- 
ción y venta— de un invento, 
marca, logotipo, etc. Durante 
los 10 ó 20 años de vigencia de 
las distintas patentes, nadie 
puede hacer la competencia al 
inventor, siempre que éste 
demuestre su fabricación y 
comercialización. 
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a 

Las piezas que Las tejas de los >»: 
componen un objeto tejados de los edifi- 
tecnológico están cios se fabrican con 
sometidas a distin- materiales cerámi- 

tos esfuerzos por cos aislantes, para 
efecto de las fuer- proteger las vivién- 

zas que actúan das de la acción de 
sobre ellas, la lluvia o del calor. 


Esfuerzos 


Ln» 


Tracción, cuando la pieza está 
estirada, como un cable del que 
pende un peso. 


Las propiedades de 
Compresión, cuando es comprimida, OS m ate r | a le S 


como el caso de las columnas. 
Mama 


Cada material tiene unas propiedades que le caracterizan y 
que le hacen idóneo para unas utilidades determinadas. Un 
objeto tan cotidiano como una sartén, por ejemplo, está 
hecho de metal, aunque parte del mango suele recubrirsé 
con otros materiales, como plástico o madera. 
ele Ta a doll ale Hlos Si se ponen al fuego una sartén con mango de madera y 
otra con mango de plástico, el mango de la primera acaba 
por quemar, mientras que el de la segunda no. Esto sucede 
porque el plástico es un material que tiene la propiedad de 


$ Ñ 4 no ser conductor del calor. 


Flexión, cuando se dobla, como en Las propiedades fisicas de los materiales 

el caso de las vigas. 
Las propiedades físicas de un material son aquellas que lo 
caracterizan e identifican. Las más importantes son: 

e La densidad, que hace que un material sea más pesado 
que otro. El hierro es un material con mayor densidad 
que el aluminio, por ejemplo. 

e La conductibilidad, que es la capacidad de un material 
de ser conductor de la electricidad o del calor. 

e La temperatura de fusión a la que el material pasa del 

Tracción Tracción estado sólido al líquido, como en el caso de los minera- 
les en los altos hornos. 


Compresión Flexión 
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| 
ES 
Las propiedades tecnológicas 


Cada material se comporta de forma distinta cuando es tra- 
bajado por los seres humanos. 
* Algunos metales, como el hierro, el cobre o los plásticos, 
se pueden soldar a otros, creando uniones. 
e El cobre y el oro pueden transformarse en hilos si se 
estiran. De estos materiales se dice que son dúctiles. 
e Los materiales maleables, como el aluminio, los plásti- 
cos o el vidrio, pueden convertirse en láminas cuando se 
los comprime. 


Las propiedades mecánicas 


Las propiedades mecánicas atienden al comportamiento 
de los materiales como resultado de la aplicación de fuerzas 
(choques, rozamientos, erosiones). 

* La resistencia mecánica, que es la capacidad de un 
material para soportar un esfuerzo, por ejemplo el cáña- 
mo de una cuerda con la que se levanta un peso. 

e La elasticidad. Un material que pueda ser estirado sin 
cambiar su forma es un material elástico. 

e La dureza. Algunos materiales son más duros que otros. 
Por ejemplo, el roble es más duro que el pino. 

e La tenacidad y la fragilidad. Un material que aguanta 
los golpes sin romperse es un objeto tenaz; si se rompe 
con facilidad decimos que es frágil. 


Tijera para 
cortar 
cartón y 
cables 


Tijera para 
cortar 
melal 


Tijera pelacables 


A 

Para fabricar herra- 
mientas cortantes y 
piezas resistentes al 
desgaste se utilizan 
metales de gran 
dureza. Existen 
diveros tipos de tije- 


sama A 7 14 
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“q Museo Guggenheim 


de Bilbao (España). 
Este singular edifi- 
cio, construido con 
piedra, acero y cris- 
tal, está cubierto 
casi en su totalidad 
por placas de titanio, 
A la función estética 
de este metal se 
añade su capacidad 
de reflexión de la 
luz, que proporciona 
al museo un aspec- 
to cambiante que 
varía en función de 
la luminosidad del 
ambiente. 


Véase también 


Tecnología: 
Los metales. 


Tijera de 
sastre 


ras cuyos filos se 
fabrican con diferen- 
tes metales según 
los usos. Álgunas, 
además, tienen los 
mangos recubiertos 
de material aislante, 


$ 
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Los usos de la madera 


Del árbol se aprovecha casi 
todo: la corteza para jardinería, 
los pedazos pequeños para 
fabricar tableros de partículas, 
los recortes (leña) para fabricar 
papel, alcohol, plásticos, la 
resina para fabricar barnices, 
etc. La leña como combustible 
se usa cada vez menos. El car- 
bón vegetal que se usa para las 
barbacoas se fabrica con las 
ramas más gruesas, carboni- 
zándolas por el calor de su 
misma combustión incompleta. 


La madera 


Los troncos de los i 
árboles se cortan 111000 
longitudinalmente il H 
| da varias formas, 0550D OTT 
según la cantidad CRTR 
de tablones y de EAS 
piezas de madera ||! 
que quieran 
obtenerse. 


dl i n 
idli Pi 
AS AY 


Después, la madera 
se pone a secar, 
para evitar que le 
ataquen las 
enfermedades. 


La madera es un material natural que se ha utilizado desde 
la antigúedad para construir casas, puentes, barcos, máqui- 
nas, utensilios y también como combustible. 

En la actualidad, la madera es un material escaso y de 
elevado precio que se emplea principalmente para carpinte- 
ría, en puertas, ventanas, pavimentos, etc. y también para la 
ebanistería, en muebles y objetos de lujo. 


La edad de los árboles 


La madera es el material que forma el tronco y las ramas de 
los árboles, debajo de la corteza. 

En el corte transversal del tronco pueden apreciarse los 
anillos anuales. Se llaman así porque el crecimiento anual 
del tronco es mayor en primavera y verano que en el resto 
del año, dando dos anillos o capas de madera de distinto 
color y dureza: más clara y blanda en verano que en el resto 
que resulta más oscura y dura. Lo anterior nos permite 
saber los años de un árbol cortado (contando el número de 
dobles anillos) e incluso, los años más secos o lluviosos (por 
la anchura de unos anillos en relación con los otros). 


«q Para aprovechar su 


madera, el corte de 
los árboles se reali- 
za en invierno cuan- 
do menos savia cir- 
cula, esto se hace 
así para facilitar su 
secado posterior y 
también para que la 
madera sea menos 
atacable por enfer- 
medades. 


Vease también 
Botánica: Utilidad 
de las plantas. 


Para construir un 
objeto de madera, 
hay que ensamblar 
o unir diferentes pie- 
zas de madera 
entre sí (las tablas 
que forman una 
mesa, por ejemplo). 
Esta unión se 
refuerza mediante 
el encolado. 


M 


Uniones con madera 


E, _= _— N - 


La tala de árboles 


Los árboles se cortan cuando están crecidos, antes de que 
envejezcan. Se eliminan las ramas y la corteza y se llevan a 
la serrería. Los tablones y tablas de madera se obtienen 
mediante cortes longitudinales de distinto grosor y longitud 
que realizan grandes máquinas de serrar. Además de las 
piezas de madera se produce también un desperdicio, la 
leña, con los pedazos del exterior del tronco. 


El secado de la madera 


Las tablas de madera recién cortadas no se pueden utilizar 
porque contienen humedad y las piezas fabricadas con 
madera húmeda se deforman y tuercen al secarse. Es por 
esto que después del corte, las tablas se apilan, separadas 
por listones transversales que permiten la circulación de aire 
entre ellas para su secado, en locales secos y bien ventila- 
dos. La operación de secado puede durar muchos meses. 


Tipos de madera 


Hay diversos tipos de madera según sus distintas propieda- 
des. Generalmente, las maderas duras (roble, haya, nogal...) 
proceden de los árboles de hoja caduca; las maderas blan- 
das (pino, abeto...) proceden de las coníferas. 
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5 PS, a E gp Si 


Maderas de roble 
(hoja caduca), 
ébano (exótica) y 
abeto (conifera). 
Las maderas de 
árboles de hoja 
caduca y las exóti- 
cas suelen ser más 
duras, pesadas 


y resistentes que 
las maderas de 
coníferas. 


Ensambladura 
de cola de milano. 
Es la usada en la parte 
delantera de los 

cajones. 


Ensambladura 
de clavijas. 

Se realiza taladrando 
agujeros perfectamente 
alineados en los que se 

fijan las clavijas de 
madera. 


Ensambladura de 
machihembrado, 
Es la más corriente para 
revestir suelos, paredes y 
techos. 


Las piezas encoladas se apretan 
durante el periodo de secado 
mediante mordazas. 
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Inyección de plásticos Computadora: | Tolva: Aquí 
Controla el se deposita el 


trabajo de la plástico (en forma 
máquina granulada) 


Alarma: Avisa mediante una señal acústica (temper. an a que Ha e ser 
(sirena) y visual (luz roja) de que hay un de inyección, transformado. 


í tiempos de 
problema en la máquina. cierre del 


molde, etc.). 


Platos: En los platos se coloca el molde. 
Hay dos platos, ya que cada plato tiene 
una párte del molde de la pieza. 


Moldes: Cada 
pieza de plástico 
se forma a partir 
de dos moldes 
que se acoplan 
perfectamente. 
Cuando los dos 


Husillo: El matenal pasa Armario de mando: ida 


Cajón: Aquí cae la de la tolva al husillo, En este compartimento A 
pieza cuando los donde se calienta a la se alojan los q A hi peta 
MENAS Sesoni temperatura establecida. dispositivos eléctricos. calia 


Los plásticos: los materiales 
de nuestro tiempo 


Maa A 
¡Los plásticos son materiales artificiales, que se fabrican en || Los materiales plás- Además de la inyec- 
las industrias petroquímicas a partir de materias primas ee pias il e ne lt el dan 
z Z Incluso sustituyen a e 1abricación de 
naturales como el petróleo, el carbón, la cal, el azufre, etc. so matenales oia objetos de plástico 
Los primeros plásticos (baquelita, plexiglás) fueron inven- | | tradicionales. El se utilizan otros dos 
tados a comienzos del siglo xx. Desde entonces, su produc- , ¡poliéster puede métodos: el soplado 
ción ha crecido sin parar y se han creado infinidad de nue- a con rae y E El 
nal zi: . ipa e viario y resulta soplado se usa en 
vos plásticos, que son utilizados en la fabricación de todo bspecialmente apto E bician da 
tipo de objetos. | para fabricar los botellas y mediante 
' cascos de las la extrusión se 
embarcaciones. obtienen tuberías. 
Las propiedades de los plásticos v 


Los plásticos han reemplazado en menor o mayor medida a 
otros materiales más tradicionales como la madera o los 
metales, ya que son infinitas sus aplicaciones, que aprove- 
chan sus propiedades: 

e Son aislantes del calor y de la electricidad. 

e Son ligeros y, según el tipo, tienen suficiente dureza y 

resistencia. 
e Son decorativos. 
e Pueden obtenerse a bajo coste. 
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Ejercicios nann Aa 
Separar (clasificar) residuos plásticos Química: 
| Más de la cuarta parte de los residuos son materiales plásticos. Existe un pi 
| importante problema para eliminar los miles de toneladas que se producen Ecología: 
y evitar que contaminen el medio ambiente. La recogida selectiva de resi- El reciclaje de los 
duos separa los materiales que son peligrosos de los que se pueden volver ESA 
a utilizar, 
Se está intentando que, por normativa o ley, en todos los productos que 
contengan plásticos, éstos deben identificarse para facilitar su control y 
reciclaje. Muchos productos ya lo indican en sus etiquetas con unas abre- 
viaturas. Para colaborar en este trabajo, vamos a realizar una tabla con 
algunos de los productos plásticos más usuales. 
Xx 
Abreviatura | Tipo de plástico Productos 7 C NÈ m y 


— HDPE Botella de detergente 
PES Botella de agua 
P Vaso 


PS Poliestireno Bandeja 
de alimentos 


El modelado del plástico 


El plástico es un material que se transforma en una especie Las siliconas 


de pasta que puede ser modelada. Para modelarlo se le apli- P Las siliconas son compuestos 
ca calor. Cuando el plástico se enfría, se endurece y mantiene de silicio. Pueden ser líquidas 
la forma que ha adquirido durante el proceso de fabricación. o sólidas. Repelen el agua, tie- 


nen gran resistencia al calor y 
son químicamente inertes, lo 


Tipos de plásticos que las hace especialmente 

aptas como aislantes de moto- 
Existen dos tipos de plásticos: los termoplásticos y los ter- res y también como material 
moestables. Los termoplásticos pueden modelarse a un sellador (para cerrar herméti- 
determinada temperatura. Cuando se enfrían pueden volver- camente). 


se a calentar para repetir el proceso tantas veces como se Sa 
quiera. Algunos ejemplos de termoplásticos son: Ma A e 
e Los polipropilenos (parachoques, contenedores). in 
e Los polietilenos (sacos, envases). 
e El policloruro de vinilo o PVC (tubos de cañerías, man- 
gueras o impermeables). 
e El poliestireno (teléfonos, computadoras, televisores). 
Los plásticos termoestables sólo pueden ser calenta- 
dos y moldeados una vez, de lo contrario se queman. 
Entre los termoestables se encuentran: 
e Las resinas de poliéster (piscinas, carrocerías de auto- 
móviles, cascos de embarcaciones). 
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Tipos de soldadura 


Soldadura eléctrica 


h AHN 4 Careta de protección 


Aparato de soldadura 
(transformador) 


La soldadura eléctrica aprovecha el calor de un 


arco voltaico que salta entre un electrodo 
eléctrico y las piezas que se quieren soldar. 


Gafas con 
vidrios oscuros 


Soldadura oxiacetilénica 


Oxígeno 


Acelileno 


Soplete 
mezclador de 
gases 


Piezas 
para soldar 


A {OA 


Metal de 
aportación 


La soldadura oxiacetilénica se produce con el calor de la 
combustión del gas acetileno mezclado con oxígeno. 


La fabricación artesanal 


Morris, William 
(Elm House, Reino Unido, 1834- 
Londres, 1896) 


Diseñador y poeta inglés, impulsor del dise- 
ño y de la artesanía en contraposición a la 
estética mediocre de los objetos produci- 
dos por la industria de su tiempo. Diseñó 
objetos diversos de gran valor artístico: 
esculturas, muebles, alfombras, vidrieras, 
tipografía para artes gráficas (modelos de 
letras), etc. Fue el impulsr del movimiento 
artístico Arts & Crafts que tuvo gran influen- 
cia en el Modernismo, otro estilo que se 
extendió por Europa y América a principios 
del siglo XX. Trabajó también en arquitectu- 
ra, se dedicó a la política y escribió artícu- 
los y poesías. 

A A A N 


+ Me 
En general, cualquier objeto tecnológico, por sencillo que 
sea, tiene un sorprendente número de piezas. En el procedi- 
miento artesanal, el artesano hace cada pieza: comienza y 
termina los objetos, que resultan distintos entre sí y muy 
caros a causa de su lenta y escasa producción. 


La actividad artesanal 


La actividad artesanal fue la base de la economía hasta el 
siglo xvii, en que se sustituyó por la actividad industrial. 

En la antiguedad, la actividad manual la realizaban los 
esclavos, los siervos y los campesinos. Para mejorar su con- 
dición y defender sus intereses, los artesanos de la Edad 
Media crearon los gremios, formados por maestros, oficiales 
y aprendices de cada oficio. 

La consideración social de los artesanos mejoró a partir 
del Renacimiento y de la publicación de la Enciclopedia. 

En los países en vías de desarrollo, la artesanía se man- 
tiene casi como siempre. En los industrializados, la actividad 
artesana todavía existe en pequeña escala y también se 
practica como terapia para determinadas enfermedades. 


< Algunos de los 


trabajos que se rea- 
lizan en la industria 
moderna exigen un 
alto grado de inter- 
vención manual y 
especialización por 
parte del obrero, 
similar a la del arte- 
sano. Sin embargo, 
estos trabajos, por 
la propia organiza- 
ción industrial, 
resultan con fre- 
cuencia monótonos. 
Es el caso de las 
soldaduras. 


Véase tamblén 


Historia de la 
cultura: 

El modemismo. 
Historia universal: 
La Baja Edad 
Media europea. 


El corte se realiza 
siguiendo la linea 
del perfil de la pieza. 
De esta manera, la 
pieza se podrá dejar 
a la medida del tra- 
zado una vez se elj- 
mine el pequeño 
sobrante de material. 


El trabajo artesano, 
como la forja está 
altamente conside- 
rado, por la calidad 
de los productos 
«hechos a mano». 
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Los pasos para producir un objeto 


Para producir artesanalmente un objeto se siguen general- 
mente una serie de operaciones básicas: el trazado, el core, 
el afinado, el taladrado y el montaje. 

e El trazado. Consiste en dibujar el contorno de la pieza 
sobre la superficie del material elegido para construirla: 
chapa metálica, tablero de madera, etc. 

* El corte. Sirve para obtener la forma aproximada de una 
pieza y para separarla del material sobrante. 

* El afinado. Tiene la misión de eliminar el material so- 
brante de la pieza hasta ajustarla a la línea de trazado y 
por tanto a su torma y medida definitivas. 

* El taladrado. Suele hacerse para alojar a los elementos 
de unión, como los tornillos. Los orificios sobre materia- 
les blandos se pueden perforar con barrenas de mano. 
Los orificios se realizan en general con la taladradora. 

* El montaje. Es la operación que sigue a la fabricación 
de todas las piezas. Se trata de unirlas debidamente 
para formar subconjuntos. La unión puede hacerse 
mediante encolado, remaches, tornillos o soldadura. 

Posteriormente, se montan estos subconjuntos de piezas 

para terminar el objeto y poder probar su funcionamiento. 


Cortes de una pieza por serrado 


La pieza se dibuja a escala en el plano, 
especificando las medidas mediante cotas. 


qe 


Movimiento 


de la hoja w i 


Corte 
señalado 


Sierra de 
arco 


w 


Se procede a cortar la pieza con la 
ayuda de una sierra de arco. 


Se calca el plano sobre f 


la pieza del material. 
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Las industrias dis- Pp» 
ponen de zonas de 
almacenamiento y 
carga para sus pro- 
ductos. 


Gracias a la planifi- 
cación del trabajo, 
las cadenas indus- 
triales de montaje 
permiten producir 
muchas piezas 
iguales en menos 
tiempo y a menos 
costo. 


Véase también 


Economía: 

La industria del 
automóvil. 
Transportes y 
comunicaciones: 
El automóvil. 


- qaei ar pen, 
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La fabricación industrial 
de objetos 


En la industria moderna, la organización de la producción es 
muy complicada. Las empresas, para poder subsistir, dada 
la competencia existente entre ellas, tienen que utilizar 
métodos científicos, grandes inversiones económicas y con- 


tar con los mejores especialistas. 


Organización científica del trabajo 


La organización científica del trabajo es un método basa- 
do en la producción en grandes series y en la división del 
trabajo. Se empezó a implantar lentamente en las industrias 
desde el siglo xviii para sustituir a la fabricación artesanal. 


La producción en grandes series 


Para que los gastos generales de la producción resulten 
más pequeños, los objetos se fabrican de forma masiva en 
grandes series. Así, el coste de los objetos disminuye y 
aumenta la competitividad de la empresa en el mercado. 
Hoy en día, la mayoría de industrias modernas aplican 
procesos de fabricación automatizados. La automatización 
consiste en la aplicación de órdenes a las máquinas o 
robots, que realizan operaciones productivas repetitivas sin 
necesidad de la intervención de casi ningún obrero. 
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La división del trabajo 


En la fabricación industrial, el trabajo se divide en pequeñas 
fases de alta especialización. Cada obrero o máquina realiza 
una sola operación, alcanzando así gran rapidez y perfección 
en la ejecución de la misma. 

Para reducir el tiempo de montaje y producir masivamente 
las piezas o los subconjuntos del objeto que se fabrica, se 
aplica el método de la cadena de montaje. 

En este proceso industrial, las piezas se hacen pasar por 
delante de los puestos de trabajo o de las máquinas auto- 
máticas. De esta manera, se reducen los tiempos improduc- 
tivos de los trabajadores al desplazarse para tomar o dejar 
piezas y herramientas. 


La normalización 


Se conoce como normalización a la unificación de criterios 
sobre las dimensiones, los límites de funcionamiento y los 
materiales empleados en la fabricación de los objetos. 

Ejemplos de piezas normalizadas que pueden encontrar- 
se con las mismas características en cualquier país son los 
tornillos, lámparas, pilas, películas fotográficas, disquetes de 
computadora, casetes, etc. 

Las piezas de los objetos fabricados industrialmente tienen 
la propiedad de la intercambiabilidad, es decir, pueden ser 
montadas o sustituidas por otras en caso de avería, sin que 
presenten problemas de encaje por ser demasiado gruesas o 
demasiado delgadas. 


Ejercicios 

Fabricación en serie de un cubo en cartulina 

Este ejercicio te ayudará a conocer las ventajas de la 

fabricación industrial cuando se tienen que fabricar 

muchos objetos iguales. 

1. Sobre una cartulina dibuja el desarrollo de un cubo 
de 50 mm de lado. Recorta este desarrollo, dobla y 
pega para obtener este cuerpo geométrico. Anota el 
tiempo total que has empleado. 

2. Prepara una plantilla de cartulina que te sirva para 
recortar con un cúter la silueta del desarrollo del 
cubo sobre otra cartulina. Dobla y pega este segun- 
do cubo. Anota el tiempo empleado en cortar, doblar 
y pegar. 

3. Compara la diferencia de tiempo empleado en 

ambos procedimientos. 


Roscas y tornillos 


La rosca de los tornillos se 
mide por su diámetro exterior 
y por el paso de 

la rosca o dis- 

tancia entre 

dos dientes. 

Por ejemplo: un 

tornillo M 12 15, 

quiere decir 

que tiene ros- 


exterior 
12 mm y paso 
de rosca 
1*5 mm. 


ateriales 
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El torno Plato portapiezas 


Cabezal móvil de Portaherramientas 
apoyo o taladrado 


Motor 
Cambios 
Manivela de E 
avance para velocidad 
taladrar 
— yo ' 
a Manivela 
de avance 
manual 
Guías trasversal 
de la i 
bancada NI) y 
del torno D 
[a 


E 


Manivela de avance 
C He manual longitudinal 
y 
| Operaciones con el torno 
Manivela para 
tomear piezas 


Refrentado Tomeado de 
de una una barra. 
pieza. 


cónicas 
Husillo de avance 


longitudinal automático b 


Tomeado Taladrado de 
en forma una pieza. 


Árbol o eje para el de cono. 


avance transversal 
automático 


Mandrinado 
o torneado 
e f R interior de 
POD WN oscado la pleza. 


Pe al. | 


Las máquinas herramienta 


| à 


Las máquinas herramienta son las que se emplean para El torno es una de 
dar forma a las piezas que se utilizarán para montar objetos la pica 
tecnológicos. Las piezas que se obtienen con las máquinas — questa mecánica. 
herramienta deben tener características geométricas bien 
definidas y un acabado superficial adecuado. 

Según las formas que se quieran conseguir en las piezas, 
se utilizan diferentes máquinas herramienta que realizan 
operaciones con mucha más precisión y rapidez que las 


herramientas manuales tradicionales, ya que se mueven 
aprovechando la energía de su propio motor eléctrico. - Y — 


Las máquinas herramienta han experimentado grandes vánso también 
cambios: del control manual de los movimientos de la Computación: 
máquina se pasó a las máquinas automáticas, y de éstas a Las computadoras 
las máquinas de control computarizado, con el que los A EaP] 
movimientos de la pieza y de la herramienta de corte se con- Los metales. 


trolan mediante una computadora. 


El torno 


Las máquinas herramienta 831 
- ¡A E mm ll 


l l ENP Principales máquinas 
Las piezas que se generan por giro, como las cilíndricas y | herramientas 


cónicas, se fabrican por el procedimiento de torneado. 

Al girar la pieza, la herramienta de corte avanza paralela- 
mente al eje de la pieza y produce la superficie cilíndrica. 
Para tornear un diámetro menor, la herramienta avanza un 
poco en sentido perpendicular a la pieza y después inicia 
otra pasada de cilindrar. 

Las superficies cónicas se tornean moviendo el pequeño 
carro en posición inclinada. Los orificios cilíndricos interiores 
se taladran con la broca montada en el cabezal móvil. Para 
tornear los orificios se utiliza una herramienta de corte de 
forma acodada. 

Cuando alguna pieza presenta formas variadas (cilíndrica, 
cónica, redondeada, ranurada, etc.) se utiliza un torno revól- 
ver, llamado así porque su portaherramientas es giratorio y 
puede presentar rápidamente en posición de trabajo las dis- 
tintas herramientas de corte que se necesitan para tornear Perforadora 
las diferentes formas de la pieza. para hacer 


agujeros con 
la broca 


La fresadora 


Las superficies planas, ranuras, ruedas dentadas, etc. se 
mecanizan con una máquina llamada fresadora. 

La fresa es la pieza cortante de la máquina. Sus múltiples 
filos arrancan el material de la pieza hasta conseguir la for- 
ma deseada. Hay fresas para alisar, ranurar, para el dentado F 
de ruedas, etc. p 


Ze 


Limadora 


<4 Moderna fresadora 
dotada de control 
numérico. Las fresa- 
doras, al igual que 
los tornos, son indis- 
pensables en las 
industrias de fabrica- 
ción de maquinaria. 


Torno para 
rebajar el 
diámetro de un 
cilindro 


Mandarninadora, para 
igualar las paredes 
de la pieza 


Rectificadora, 
para igualar las 
superficies 


Fresadora, con cabeza 
giratoria que rebaja las 


a superficies planas. 
> 


À 

En el dibujo se pue- 
den ver diferentes 
máquinas herra- 
mienta y las opera- 
ciones que pueden 
realizar sobre una 
pieza. 
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Las piezas cilíndri- pp» 
cas que se utilizan 

en máquinas de 
diferentes indus- 

trias, como estos 
rodillos de la máqui- 
ná de una imprenta, 

se fabrican en los 
laminadores. 


Véase también 


Física: Estados de 
la materia. 
Tecnología: 

Los metales. 


La extrusión: 
el método de la pasta 
de dientes 


Las piezas extruidas se fabrican 
con materiales blandos y malea- 
bles, como el aluminio. Una for- 
ma de fabricación por extrusión 
consiste en hacer salir el metal 
por un orificio, como ocurre 
cuando se extrae la pasta de dien- 
tes del tubo, Así se fabrican barras 


de formas especiales, según la 
forma del orificio de salida. 


Fabricación de piezas por extrusión. 


Las taladradoras en las piezas (tala- Pp» 
producen el giro y la dros). Hay diversos 
penetración de las tipos: portátiles, ver- 
brocas de acero con ticales de columna, 

la finalidad de abrir radiales, múltiples 


agujeros cilíndricos de varios usos. 


El laminador 


Las piezas en forma de anillo o cilindro se obtienen doblan- 
do una barra o plancha con los cilindros de un laminador. 

Los perfiles laminados, como las vigas en doble T, se 
fabrican por laminación de una barra de acero reblandecida 
a elevada temperatura (al rojo). La forma de la barra se pro- 
duce por las ranuras de los cilindros laminadores cuando es 
prensada por éstos. Con este mismo método se fabrican 
otros perfiles laminados: angulares, en U, etc. 


Taladro de columna 


Sistema de 

correas de Palanca 
transmisión para mover 
(en el interior) i el cabezal 


Interruptor 
del motor 


Cabezal 


eléctrico giratorio 


Portabrocas 
Columna 


Broca de acero 
intercambiable 


Base de apoyo 
o fijación de las 
piezas 


T | 
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El ser humano ha sentido siempre una gran 
curiosidad por conocer sus origenes, saber 
cómo y dónde vivían sus antepasados, 
cómo evolucionaron las sociedades hasta 
llegar al mundo actual, qué utensilios 
utilizaban y cuáles eran sus creencias. 

A todo ello, la historia busca una respuesta. 
El objetivo es establecer los hechos del pasado 
y sus causas y consecuencias. El conocimiento 

de la historia nos permite saber de dónde venimos 

y, por lo tanto, quiénes somos. 


aae TSONA mita! 


Figura de un Íbice, pp 
pintado durante 

el Paleolítico en 

las paredes de las 
cuevas de Altamira, 

en España. 


A 


e 
$ J E f - 
Pru i dy A AA il | 


Véase también 
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Historia de la 
cultura: Gulturas 
prehistóricas. 
Historia de 
América: 
Cazadores y a Vi 
recolectores, A 
El Paleolítico 
Superior. N, 
=S 
EE 
«q Son muy abun- Llamamos Prehistoria al período de tiempo que se extiende 
a las SEDA desde los orígenes de la humanidad hasta la aparición de la 
alladas en Europa. : . i 
Estas figuritas sin escritura, hacia el 3000 a.C., en Mesopotamia. 
cara, al parecer, La hominización es el proceso a través del cual los homí- 
muestran la impor- nidos fueron evolucionando hasta llegar al ser humano ac- 
qe kss se daba tual. Debido a'una serie de cambios climáticos tuvieron que 
a la reproducción PER i TP i 
y a la supervivencia adaptarse para poder sobrevivir: adquirieron la posición ver 
de la especie. tical, la marcha bíipeda y aumentaron su capacidad cranea- 


na, permitiendo el desarrollo de la inteligencia. 


La evolución del ser humano 


Australopltecus Homo habilis 
(4000000 años) (1800000 años) 
Capacidad craneal: Capacidad craneal: 
de 500-600 cm”. 650-750 cn”, 
Utilizaba ENE y Vivía en grupo. 
pero no los Primeros utensilios 


Darwin, Charles Robert 
(Sherewsbury, Reino Unido, 
1809-Down, Kent, id., 1882) 


de piedra tallada. 


Naturalista británico autor de la obra 

El origen de las especies (1859), donde 
expone su teoría de la evolución. Basada 
en el estudio de los animales de las Islas 
Galápagos, que eran únicos, pero pareci- 
dos a los de Suramérica. Defendió la idea 
de la selección natural, según la cual las 
especies más adaptadas al medio son las 
que han sobrevivido. 


Etapas de la Prehistoria 


La Prehistoria se divide en las siguientes etapas: el Paleolíti- 
co, el Mesolítico, el Neolítico y la Edad de los Metales. 


El Paleolítico 


El Paleolítico, o edad de la piedra tallada, es el período más 
largo de la Prehistoria. Abarca desde hace unos 2 500 000 
años hasta el 10 000 a.C. y se divide, a su vez, en tres eta- 
pas: Inferior (2 500 000 a.C.-95 000 a.C.), Medio (95 000 a.C.- 
33 000 a.C.) y Superior (33 000 a.C.-10 000 a.C.). 


Una economía depredadora 


Durante el Paleolítico la humanidad dedicaba todo su tiempo 
a alimentarse, a defenderse de los enemigos y a protegerse 
del frío o del calor. Vivía de la caza, de la pesca y de la reco- 
lección de frutos y raíces. Para realizar estas tareas elaboró 
utensilios de piedra tallada. 


La vida cotidiana en el Paleolítico 


Los seres humanos del Paleolítico eran nómadas, se trasla- 
daban a menudo en busca de los grandes rebaños o de fru- 
tos silvestres, y vivían en cuevas o cavernas. 

Parece ser que hace 1 500 000 años ya utilizaban el fue- 
go, pero hasta la aparición del hombre de Neardenthal no 
aprendieron a fabricarlo. 


Homo erectus Homo sapiens Homo sapiens 
(1000000 años) (100000 años) saplens 
Capacidad craneal: Capacidad craneal: <a (40000 años) 
1000 cr”. 1400-1450 cr”. Capacidad 
Primeras palabras, Utensilios muy craneal: 
conserva el fuego especializados, 1600 cm? 
y perfecciona sus fabrica el fuego Desarrollo 
utensilios. y hace los primeros del arte: talla 
enterramientos. de figuras y 


cuevas 


pinturas en 


Los instrumentos 
del Paleolitico 


Paleolítico Inferlor: Bifaz (utensilio 
polivalente para: tallar madera, arrancar 
tubérculos y trocear animales). 


Paleolítico Medio: 
Punta de flecha, ras- 
cador (para las pieles) 
y perforador (agujerea 
pieles para coserlas). 


Paleolítico Superior: 
arpón de hueso (para 
la pesca), aguja de 
hueso (para coser) y 
propulsor (para llegar 
más lejos en la caza). 


> A lo largo del Paleo- 


lítico se utilizaron 
distintos instrumen- 
tos: inicialmente, 
eran muy sencillos 
y polivalentes; pos- 
teriormente, se ela- 
boraron instrumen- 
tos más pequeños 
y armas, como pun- 
tas de flecha o 
cuchillos, 


<1 La evolución del 
ser humano está 
estrechamente rela- 
cionada con el per- 
feccionamiento de 
los útiles y el desa- 
rrollo de la capaci- 
dad craneal. 
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El Mesolítico 


Los monumentos 
megalíticos funerarios 


Es una etapa de transición que se extiende, aproximada- 
mente, del año 10000 a.C. al 7000 a.C. Corresponde al final 
de la última glaciación, cuando los territorios que anterior- 
mente habían sido templados y húmedos sufrieron una 
desertización. Esta transformación climática determinó un 
cambio en la vida de los pueblos, que intentaban sobrevivir 
dedicándose a la caza y a la recolección de frutos silvestres. 


Durante la Prehistoria, los 
enterramientos se realizaban 
en construcciones funerarias 
elaboradas con grandes blo- 
ques de piedra (megalitos). En 
estas construcciones se deposi- 
taban joyas y utensilios junto 
al cuerpo del fallecido. Estos 
hallazgos permiten especular 
con la posibilidad de que exis- 
tiera la creencia en otras vidas 
después de la muerte. 


El Neolítico 


En esta etapa de la Prehistoria se produjeron grandes trans- 
formaciones en la vida de la humanidad, lo que permite hablar 
de revolución neolítica. El ser humano pasó de ser cazador- 
recolector a ser productor: desarrolló la agricultura y la ga- 
rnadería. Observó la naturaleza y aprendió a cultivar la 
tierra. También empezó a domesticar y criar animales. 
Estos cambios le llevaron a dejar de ser nómada 
para convertirse en sedentario, es decir que 
siempre vivía en la misma zona y, para ello, cons- 
truyó sus primeras cabañas. 

Aprendió a pulir la piedra, lo que le permitió 
elaborar nuevos utensilios para trabajar la tie- 
rra, como la azada. La necesidad de almace- 
nar los productos obtenidos de la agricultura 
dio lugar a la realización de objetos de ce- 
rámica y a la cestería. 


AAA ii 


Lugar de origen del Neolítico 


Todas estas transformaciones se inician, 
entre el 8000 y el 6000 a.C., en una zona 
del Próximo Oriente que comprende desde 
la cuenca de los ríos Tigris y Éufrates has- 
ta el mar Muerto. 


«q Punta de flecha 
que el hombre neo- 
lítico utilizaba para 
cazar y complemen- 
tar su alimentación. 


“l En el Neolítico 
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se origina una 
nueva forma de 
vida, que conlleva 
el uso de útiles 
agrícolas, como 
puede ser el mor- 
tero para triturar 
el grano. 


Edad de los Metales 


r- y 


La metalurgia del cobre se inició en el v milenio a.C. en Anato- 
o E e. lia y el mar Egeo (actualmente, Turquía y Grecia). El ser hu- 
cdo mano descubrió que calentando el cobre a mucha temperatu- 


meros juguetes que i A b liquid . oda b 
se conocen, y exis- ra se transiormaba en liquido, y que éste, al enfriarse, pasaba 


tieron hace unos a ser más resistente y duro. 

20000 años. Estos Mil años más tarde, en la zona comprendida entre Meso- 
juguetes consistían potamia y Egipto se desarrolló la industria del bronce. 

en unas tiras planas Este metal se obtenía mediante la aleación de 

de hueso atadas cobre y estaño. Será precisamente en estas zo- 


r : ) 
con una cuerda, que pas más desarrolladas culturalmente gracias a 
al hacerlas girar pro- 


Aun sodo la revolución neolítica y la metalurgia, donde 

parecido al mugido aparecerán las primeras civilizaciones históricas. 

de un toro. La técnica del hierro fue descubierta en Oriente 
Próximo, hacia el 11 milenio a.C., en plena Historia. 


Ejercicios 


Contar el tiempo 
En nuestra cultura, todos los acontecimientos se cuentan con relación a 
un punto de partida: el nacimiento de Cristo. Pueden haber ocurrido 
antes de Cristo (a.C.) o después (d.C.). Cuando se ordenan aconteci- 
mientos que se han producido a lo largo de la historia de la humanidad, 
se utilizan unidades de tiempo muy amplias como el milenio (mil años), 
el siglo (cien años) o la década (diez años). 

Los siglos y los milenios se expresan en números romanos. Para 
conocer el siglo al cual pertenece un año se procede de la siguiente 
manera: se aisla el número de la centena o del milenio y la centena, si 
es mayor de mil, y se le suma 1. Si la centena o el milenio son exactos, 
no se le suma nada. 
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En los enterramien- 
tos de la Edad de 
los Metales se de- 
positaban muchas 
veces piezas de 
carácter bélico. 
Estas espadas 
muestran la evolu- 
ción de este tipo 
de armas durante 
este periodo de 

la Prehistoria. 


À 
Hacha de talón 
fabricada en bronce, 
procedente de Can- 
tabria, España. 


Véase también 


Tecnología: 

Los metales. 
Historia de la 
cultura: Culturas 
prehistóricas. 
Historia dè 
América: 

De cazadores a 
agricultores. 
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Mesopotamia 


Las primeras civilizaciones urbanas aparecieron en la llanu- 
ra situada entre los ríos Tigris y Eufrates, llamada Mesopota- 
mia, que significa «entre ríos». 


Civilizaciones sumeria y acadía 


Las primeras ciudades fueron construidas por los sumerios, 
que ocuparon el sur de Mesopotamia y dieron a la región el 
nombre de Sumer. La sociedad se dividía en esclavos y 
hombres libres, y el poder estaba en manos del rey, que 
controlaba la economía, la administración y el ejército. En el 
ámbito tecnológico y cultural realizaron importantes obras 
hidráulicas para el riego de la zona, desarrollaron la astrono- 
mía y la geometría, y crearon la escritura cuneiforme. 

Hacia el año 2300 a.C., los acadios invadieron la región, 
se establecieron en Acad y rápidamente adaptaron la cultura 
del pueblo sumerio. 


Imperio babilónico 


Después de un período de luchas internas, el país cayó en 
manos de los amorreos, que instalaron su capital en Babilo- 
nia. El rey más importante fue Hammurabi, que unificó los 
territorios de Sumer y Acad. Durante su reinado hubo un im- 
portante progreso agrícola y comercial, y se recopiló el fa- 
moso Código de Hammurabi, uno de los compendios de le- 
yes más antiguos de la historia. 


Zigurat de Ur 


Plataformas 


Escalinata de l 
acceso al santuario 


Hammurabi 
(Babilonia, 1729 a.C.-id., 1686 a.C.) 


Sexto soberano de la | dinastía de Babilo- 
nia. Su política exterior le llevó a someter 
toda Mesopotamia, hacia el 1755 a.C. En 
política interior, centralizó la administración, 
construyó muchos edificios y se convirtió 
en un gran legislador, como lo demuestra 
el famoso Código de Hammurabi (Louvre), 
que, basándose en la existencia de tres 


grupos sociales, se ocupa de muchos 


aspectos de la sociedad babilonia. 


cagádh ada daa 


cotidiana, hallado 
en las tumbas rea- 
les de la ciudad me- 
sopotámica de Ur. 


Detalle del Estan- 
darte de Ur. Mosai- 
co que muestra es- 
cenas de la vida 


Santuario consagrado 
al dios de la Luna Nanna 


«q En el interior de los 
recintos de los tem- 
plos mesopotámicos 
se levantaban unas 
extrañas torres: 
los zigurates. Eran 
unas torres escalo- 
nadas que tenían 
en la parte superior 
una especie de 
templete donde se 
guardaba la estatua 
de la divinidad. En 
la imagen, esquema 
del zigurat de la ciu- 
dad de Ur, en el 
actual Irak. 


El Próximo Oriente 
estaba formado por 
tres tipos de territo- 
rios: al norte, una 
franja de mesetas 
y montañas, al sur, 
una zona desértica; 
y tres llanuras alu- 
viales, la del Nilo, 

la del Jordán y la 
del Tigris y el Eufra- 
tes. En estas lierras 
vivían pueblos de 
procedencias muy 
diversas, todos de 
raza blanca. 


A 


Uno de los leones 
que custodiaban 
las puertas del pa- 
lacio de Assurnasir- 
pal n en Nimrud 
(actual Irak). Esta 
pieza de piedra 
caliza mide 

3,11 m de altura 

y data de mediados 
del siglo IX a.C. 


Mar Mediterráneo 


-w 
Véase también 


Astronomía: 

La ciencia 

más antigua. 
Transportes y 
comunicaciones: 
Los iransportes. 
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Imperio neobabilónico Imperio saíta de Egipto K 
Imperio de Lidia 


imperio meda 


A la muerte de Hammurabi, el poder de Babilonia fue de- 
cayendo hasta que sucumbió al poder de otros pueblos inva- 
sores, como los casitas y los elamitas. 


La civilización asiria 


El pueblo asirio que se había asentado al norte de Sumer, y 
cuya capital era Assur, empezó a preparar un poderoso ejér- 
cito para dominar Mesopotamia. 

Hacia el año 1100 a.C. sometieron al pueblo babilonio. La 
época de máximo esplendor corresponde a los gobiernos de 
Sargón ll y Assurbanipal, durante los cuales se trasladó la 
capital a Nínive y se conquistaron grandes territorios. 

La civilización asiria destacó sobre todo por una organiza- 
ción militar muy eficaz, pero en el 612 a.C. el pueblo asirio 
fue vencido por los caldeos y los medas. 


Imperio neobabilónico 


El Imperio neobabilónico dominaba Mesopotamia, Palestina 
y Siria. Durante el reinado de Nabucodonosor, Babilonia se 
embelleció con los famosos «jardines suspendidos». Á la 
muerte de este rey, Babilonia cayó bajo el poder del pueblo 
persa dirigido por Ciro ll (539 a.C.). 
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El Antiguo Egipto 


La civilización egipcia se desarrolló en el noroeste de África, 
hace unos 4000 años, en un territorio predominantemente 
cálido y seco, a excepción de la zona bañada por el río Nilo. 
Existían dos grandes regiones: el Bajo Egipto, que compren- 
día un extenso territorio formado por el delta del Nilo; y el Alto 
Egipto, una tierra árida, excepto la parte regada por el Nilo. 


La importancia del Nilo 


El río Nilo se caracteriza por sus importantes crecidas. Cada 
primavera, en el nacimiento del Nilo caen lluvias torrenciales 
que provocan que, desde junio hasta septiembre, el río crez- 
ca inundando el valle. En octubre, el agua empieza a dismi- 
nuir y a volver a su cauce, y las tierras quedan cubiertas de 
una capa de barro negro (limo) que las fertiliza. 

Los egipcios tuvieron que aprender a controlar las creci- 
das del río para poder desarrollar la agricultura. Para ello 
construyeron diques y canales, construcciones que les per- 
mitía frenar el agua y distribuirla por las tierras de alrededor, 


Zona cultivada 
Desierto 


Altitud superior 
a 500 m 


% Pirámides 
J Canteras 


Egipto y el Nilo 


Mar Mediterráng. 


DESIERTO 
DE 
LIBIA 


5.* Catarata 


La estética de la 
cultura egipcia es 
muy original. Los 
objetos estaban 
decorados ricamen- 


Las tierras cultiva- 
bles que hay a lo 
largo del Nilo posi- 
bilitaron que en 
esta zona se asen- 
taran poblaciones 
que practicaron la 
agricultura y la 
ganadería. 


«q El Antiguo Egipto 


estaba dividido en 
dos grandes reinos: 
el Bajo Egipto, que 
comprendía el ex- 
tenso valle formado 


te, como este vaso 


canope destinado 
a contener las vís- 
ceras de los cadd- 
veres momificados. 


Véase también 


Historia de la 
cultura: El arte 
egipcio. 
Geometría: 
Las pirámides. 


por el delta del Nilo; 
y el Alto Egipto, un 
tierra árida donde la 
vida sólo era posible 
en la zona irrigada 
por el río. 


El río Nilo fue también una importante vía de comunicación, 
a través de la cual se transportaba gran variedad de mer- 
cancías entre las ciudades principales (Menfis y Tebas). 


La unificación del territorio 


El faraón Menes, hacia el año 3000 a.C., unificó los dos rei- 
nos, el Alto y el Bajo Egipto. Con él empezaron una serie de 
dinastías o familias reales que se fueron sucediendo durante 
más de 2 500 años. 


El faraón 


El poder de Egipto estaba en manos del faraón o rey, que 
era considerado como un dios y adorado como tal. Era pro- 
pietario de todas las tierras, controlaba y dirigía las obras de 
canalización y dominaba el comercio exterior, 


La sociedad egipcia 


Por debajo del faraón se encontraba la nobleza, formada 
por los gobernadores y los jefes del ejército, que también 
poseían tierras y cobraban tributos a los campesinos. Los 
sacerdotes, que eran los consejeros del faraón, se ocupa- 
ban del culto y de las observaciones astronómicas. Elabora- 
ron un calendario de las crecidas del Nilo. Los escribas, que 
conocían el cálculo y la complicada escritura jeroglífica, eran 
los encargados de transcribir las órdenes del faraón y de 
calcular los impuestos. 
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| «49 templo de Ram- 
m i sés ll en Abu Sim- 
bel. En el templo, 
=. excavado en la 
roca, se encuentran 
estas impresionan- 
tes estatuas que 
representan a este 
faraón, que reinó 
durante 67 años. 


cubría el rostro de 
la momia del joven 
faraón Tutankamón 
y forma parte de 
su ajuar funerario. 


oro macizo, con 
incrustaciones de 
pasta vítrea y lapis- 
lázuli, es la que 


Hatsepsut 
(1479-1457 a.C.) 


Fue la primera faraona. Se casó con su 
hermanastro Tutmosis II y gobernó junto 

a él. Ala muerte de éste, y mientras su 
hijastro, Tutmosis Ill, era un niño, ella se 
hizo cargo de gobernar. Estableció una 
política de paz y levantó la economia del 
pais. En las paredes de su templo de Deir- 
el-Bahari, se hizo retratar como un hombre, 
con todos los símbolos reales y con una 
barba postiza. 
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Estela de madera 
policromada que 
representa a Anubis, 
dios del infierno con 
cabeza de chacal, 


conduciendo a un 
difunto ante Osiris 
(dios del bien, de la 
vegetación y de la 
vida eterna). 


La momificación 


Cuando alguien moría, para 
evitar que el cuerpo se pu- 
driera, se embalsamaba. 

El proceso consistía en sacar 
las vísceras, lavar el cadáver 
y secarlo con sales, y después 
untarlo con aceites y resinas. 


Al final, lo recubrían con 
capas de vendajes. Eran nece- 
sarios 70 días para hacer todo 


el proceso. 


Los egipcios 
depositaban en 
las tumbas todo 
aquello que creían 
que el difunto 
podra necesitar, 
por eso no olvida- 
ban dejar una 
embarcación para 
que el alma del 
difunto navegara 
en barca en el trán- 
sito al Más Allá. 


Jeroglíficos 

Tipo de escritura del 
Antiguo Egipto que 
en lugar de palabras 
utilizaba figuras o 
dibujos de objetos 
reconocibles. Las 
inscripciones en 
jeroglíficos que se 
hacían en los monu- 
mentos aportan 
información sobre 
esta civilización. 


AA 


La mayoría de los egipcios pertenecían al grupo de los 
campesinos. Trabajaban las tierras que pertenecían al se- 
ñor y tenían que pagarle grandes impuestos. En la época de 
las inundaciones hacían trabajos gratuitos para el faraón. 
Otro grupo social lo formaban los artesanos, algunos de los 
cuales se dedicaban, también, al comercio. Por último, esta- 
ban los esclavos (prisioneros de guerra), que se dedicaban a 
los trabajos más duros (construcción de las pirámides). 


La religión egipcia 


La religión desempeñó un importante papel en el Antiguo 
Egipto, ya que su sistema político se basaba en la idea de 
que el faraón era un dios en la tierra con poder absoluto. 

La religión egipcia era politeista, es decir, creían en más 
de un dios. Los dioses se representaban con forma de hom- 
bre o de hombre con cabeza de animal. Algunos dioses eran 
adorados en todo Egipto, pero además existían los dioses 
locales, de cada ciudad o provincia. 

El dios más venerado era Ra, dios del Sol, a quien se aso- 
ció, más tarde Amón, el dios de la poderosa ciudad de 
Tebas, para formar una nueva divinidad, Amón-Ra. Otras 
divinidades importantes eran Osiris, dios de la vida eterna 
porque Isis le resucitó después de ser asesinado; Isis, diosa 
de la fertilidad, hermana y esposa de Osiris; Horus, dios del 
cielo, hijo de Isis y Osiris; Tot, inventor de la escritura y dios 
de la sabiduría; y Anubis, dios del infierno. 

Los dioses vivían en los templos que los faraones habían 
mandado construir, y los sacerdotes eran los encargados de 
ocuparse de ellos. 
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Sanectasanctórum 
o santuario 


Sala hipóstila: gran vestíbulo 
repleto de columnas. 


de forma 


Pllono: construcción gi s 
piramidal, que la entrada del templo. 


Obelisco: monolito vertical acabado en forma de prarade, 
con jerogíficos grabadas en memoria del faraón. 


La creencia en el más allá 


Los egipcios creían que después de la muerte empezaba 
una nueva vida. Cuando el cuerpo moría, el alma (Ka) pasa- 
ba a la vida de ultratumba después de haber superado el jui- 
cio de Osiris, que juzgaba la vida terrenal. Para que esto 
fuera posible, el cuerpo debía estar incorrupto y se tenía que 
embalsamar o momificar. 


Las tumbas 


Los faraones y personajes de alto rango eran enterrados en 
diversas construcciones funerarias según la época: masta- 
bas, pirámides (entre las que destacan las de Keops, Kefrén 
y Micerinos) o hipogeos. Los más pobres eran enterrados en 
grandes fosas o sepultados bajo la arena del desierto. 
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Ma 


rooms 


MoA 


sólo podía acceder 
al patio, los funcio- 
narios y los nobles 
hasta la sala hipós- 
tila, y sólo el faraón 
y los sacerdotes 
podían entrar en 

el santuario. 


D 


Los animales 

del Nilo 

Los egipcios habían 
divinizado a los 
animales que les 
eran más útiles: 

el cocodrilo, el ibis 
y el chacal. 


j 
l 


ARE q Escena de vendimia 


y prensado de la 
uva para obtener 
vino. La agricultura 
fue posible única- 
mente gracias al 
esfuerzo colectivo 
que llevó al aprove- 
chamiento de las 
aguas del Nilo. 


Sarcófago que con- 
tenía el cuerpo 
momificado de un 
difunto, Los sarcófa- - 
gos formaban parte 
del rito de la momifi- 
cación, que tenía el 
objetivo final de 
conservar el cuerpo 
para conseguir que 
el alma del difunto 
sobreviviera. 
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«q El río Ganges 

| es para los hindúes 
un río sagrado y 

> miles de peregrinos 
¡A AB acuden todos los 
A años a su orilla, en 
Benarés, para purifi- 
carse en sus aguas. 
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El Lejano Oriente 


Las civilizaciones india y china se desarrollaron en los terri- Entre los numero- 


torios del extremo oriental y meridional de Asia. sos dioses y Semi- 
dioses a los que 


se rinde culto en 
o ess u el hinduismo, desta- 

La civilización india can Siva, Visnú y 

la diosa Devi. 
En el ıı milenio a.C. aparecieron sociedades civilizadas en el 
valle del río Indo. Se construyeron grandes ciudades, como 
Mojenho-Daro y Harappa, cuyos muros y edificios eran de 
ladrillos cocidos. El sistema de canalización de aguas era 
muy avanzado, cultivaban el algodón y domesticaban ele- 
fantes y búfalos. Su escritura aún no se ha descifrado. Te- 
nían una divinidad masculina con tres caras, rodeada de ani- 
males y en postura de yoga. 


«q Clásica cerámica 
china, perteneciente 
al denominado esti- 
lo azul y blanco. 
Está decorada con 
motivos de la tradi- 
ción china: dragón, 

o fénix, crisantemos, 

Las castas hindúes lotos y peonías. 


Había cuatro castas: los brahmanes o sacerdotes, 
los kshatriyas o guerreros, los vaisyas (campesi- 
nos y ganaderos), y los sudras, encargados de ser- 
vir a las otras tres castas. Las tres primeras se lla- 


man los nacidos dos veces, y representan a los 
arios. Los harijans o sin casta eran los habitantes 
más antiguos de la India. Cada casta desarrolló 
unas costumbres especiales en los alimentos y en 
los matrimonios. Nunca una persona de una casta 
superior podía casarse con una de casta inferior. 


Véase también 


Pueblos y culturas: 
Asia meridional, 
Asia centrooriental. 
Países del mundo: 
Pueblos de Asia. 


o 


La llegada de los arios 


Hacia el 1500 a.C. se produjo la invasión de los pueblos arios 
(nobles), que hablaban una lengua indoeuropea, el sánscrito. 
La civilización india nació de la fusión de la cultura aria con las 
culturas anteriores. Los arios estaban divididos en clases, ori- 
gen de la división de las castas hindúes. 


Nuevas invasiones 


Entre los siglos V y IV a.C., la India padeció nuevas invasio- 
nes. Primero, el Imperio persa llegó hasta los límites del 
valle del Indo, y posteriormente, en el año 327 a.C., Alejan- 
dro Magno conquistó gran parte del territorio. 


La civilización china 


El primer período de civilización china del cual se tiene docu- 
mentación es el de la dinastía Chang (1523 a.C.-1027 a.C.). 
Esta época se caracteriza por el uso del bronce, el cultivo del 
trigo, la utilización del caballo, el uso de la escritura y la reali- 
zación de oráculos o mensajes de los dioses. 

Esta primera civilización se desarrolló en la cuenca del río 
Amarillo, en cuyas orillas nacieron importantes localidades 
como Chengchu y Anyang. 


Época de enfrentamientos 


La dinastía Chang fue derribada por la dinastía Chu (1027 a.C.- 
256 a.C.) procedente de las montañas del sudoeste. Esta 
población era menos civilizada y adoptó el sistema de vida 
de sus predecesores. Á pesar de las luchas internas y exter- 
nas, la población aumentó, se intensificó el comercio, y se 
utilizó el hierro para hacer utensilios agrícolas. 
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Los ceramistas 

de la dinastía Tang 
(618-907) recrearon 
muchas veces las 
figuras de caballos. 
y 
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Esta pieza tricolor 
reproduce no sólo la 
forma del animal, si- 
no también su pos- 
tura característica. 


4 La famosa Gran 


Muralla es una fron- 
tera fortificada que 
protege la ciudad 
de Pekín. Esta anti- 
gua y monumental 
construcción, que 
fue edificada en el 
siglo ii a.C., sigue 
la línea montañosa 
en unos 6 000 km, 
tiene una altitud 

de 10 m y un grosor 
nunca inferior a 6 mM. 
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Este tipo de embar- je 
cación fenicia tenía 
una gran capacidad 

de carga, utilizaba 
velas en lugar de 
remos y podía al- 
canzar una gran 
velocidad. 


fenicia 


El alfabeto fenicio 
Una de las aporta- 
ciones culturales 
más importantes 
de los fenicios fue 
el alfabeto fonético 
de 24 signos, inspi- 
rado en el egipcio, 
del cual derivaron 
el griego y el latín. 
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Nave mercante 


Balconada 
saliente en 
Figura a modo la popa 
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Caseta con de mascarón 


camarotes 
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Escotillas de 
las bodegas 
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Largos timones 


Los estados de Fenicia 


«q Máscara grotesca 
de barro cocido, del 
siglo vı a.C., de la 
necrópolis fenicia 
de San Soerate, 

en Cerdeña, Italia. 


David 
(Belén, hacia el 1040 a.C.- 
Jerusalén, hacia el 970 a.C.) 


Rey de Judá y de Israel. Entró en la corte 
del rey Saúl por su habilidad musical y por 
haber vencido a Goliat. A la muerte de 
Saúl, las tribus del sur, y más tarde las 

del norte, le proclamaron rey de Judá y de 
Israel. Conquistó la fortaleza de Sión, en 
Jerusalén, y allí estableció su residencia. 


y Palestina 


En la costa oriental del Mediterráneo surgieron dos civiliza- 
ciones de gran originalidad: los fenicios, un pueblo de co- 
merciantes, y los hebreos, que desarrollaron la primera reli- 
gión monoteísta (que adoraba a un solo dios). 


El pueblo fenicio 


Ocupaba un pequeño territorio de la costa mediterránea (ac- 
tual Líbano), desde donde formaron un pacífico imperio colo- 
nial. El pueblo fenicio surgió alrededor del 1500 a.C. Estaba 
formado por ciudades-estado independientes, gobernadas 
por un rey. Las más importantes fueron Tiro, Sidón, Biblo y, 
más tarde, Cartago, en el norte de África, que llegó a ser 
una gran rival de Roma. 


Un pueblo de navegantes 


El fenicio era un pueblo de navegantes que recorrieron el Me- 
diterráneo y fueron conocidos por su habilidad para el 
comercio. Fundaron importantes colonias en las costas del 
Mediterráneo, con las cuales comerciaron: Cádiz, Málaga y 
Cartagena, en España; y Palermo, en Sicilia (Italia). 


Los estados de Fenicia y Palestina 847 


e Lu m 
E a ia e 


m l - ———— l _ 


El pueblo hebreo 


AS h Ejercicios 
Formado por tribus nómadas, el pueblo hebreo se estableció 

en Palestina hacia el 1250 a.C., después de un período de 
opresión en Egipto. E! rey David impuso el dominio hebreo 
sobre una amplia zona, cuyo centro fue Jerusalén. El rey Salo- 
món firmó alianzas con los fenicios y fomentó el comercio. 


Elaborar un resumen 
Para resumir un texto pueden 
seguirse estos pasos: 

e Se lee el texto y se cono- 
ce qué tipo de información 
hay en cada párrafo. 

e Se titulan los párrafos y se 

añaden las ideas principa- 
les de cada apartado. 


La división del reino 


A la muerte de Salomón, el reino hebreo se dividió. Las diez 
tribus del norte se denominaron Israel y establecieron la 
capital en Samaria. Las dos tribus de! sur eligieron el nom- 
bre de Judá y eran gobernadas desde Jerusalén. A partir de 
entonces se inició la decadencia hebrea. 


Los fenicios 


Localización: Mediterráneo 
La dispersión del pueblo hebreo Oriental. 

Época: 1500 a.C. 
Los hebreos fueron conquistados por los asirios, los caldeos, Política: ciudades-estado 
los persas, los griegos y los romanos. La primera dispersión gobernadas por un rey. 


Principales ciudades: Biblo, 
- Sidón, Tiro, Cartago. 
Economía: principalmente 


por el mundo, la «diáspora», la padecieron en el año 70 de 
nuestra era, como castigo por su sublevación contra el em- 


perador romano Tito. comerciantes, se dedicaron 
a fundar colonias por el 
Legado cultural Mediterráneo. 
Cultura: inventaron el cristal, 
La aportación cultural más importante del pueblo hebreo es - el tinte de púrpura y un altabeto 
su religión, monoteísta (un solo dios) y con un intenso senti- fonético. ai 


do moral, que heredarán el cristianismo y el islam. 
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La civilización griega 
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La civilización griega se desarrolló en las äi 
tierras bañadas por el mar Egeo, es decir,  ” 
el sur de la península Balcánica, las islas del 
Egeo y las costas de la península de Anatolia 
(actual Turquía). A partir del año 1600 a.C., llegaron a 
este territorio unas tribus procedentes de Centroeuropa, los 
jonios y los aqueos, que ocuparon Creta y asimilaron la cultu- 
ra desarrollada por los cretenses. Hacia el año 1100 a.C. otro 
pueblo de origen indoeuropeo, los dorios, invadieron el territo- 
rio. De esta manera se formó el pueblo griego. 


Las polis griegas 


Políticamente, el mundo griego estaba dividido en un con- 
junto de ciudades-estado independientes, llamadas polis, 
con leyes, moneda, gobierno y ejército propios. Las dos 
polis más importantes fueron Esparta y Atenas. E 

« Esparta. Capital de la Laconia, situada en el sur del i” 
Peloponeso, mantuvo durante toda su historia un 
sistema de gobierno aristocrático, dominado por una 
minoría de poderosos terratenientes o guerreros. Fue una 
ciudad muy guerrera y un poderoso estado, cuyas leyes 
imponían una rígida moral a sus habitantes. 

e Atenas. Capital del Ática, región en el centro de la penín- 
sula Balcánica, en un principio desarrolló un sistema de 
gobierno aristocrático. A partir del siglo vi a.C., con la 
expansión del comercio y de la artesanía, apareció una 
clase social rica y poderosa que exigía poder participar 
en la política. Este hecho favoreció la aparición de la de- 
mocracia (poder del pueblo). 


«q El Partenón es el 
mayor templo dórico 
de la Grecia conti- 
nental. Se encuen- 
tra en la acrópolis 
de Atenas. Su 
construcción se ini- 
ció en el 447 a.C., 


En los ritos de culto pp». 
a Dionisio, dios del 
vino, aparecen per- 
sonajes como los 
sátiros y las ninfas. 


«q Estatua de bronce 


conocida como el 
Zeus o Poseidón. 
Para los griegos, los 
dioses tenín aspec- 
to y comportamiento 
humanos. 


Detalle de un 

vaso corintio del 
siglo vi a.C. que 
representa a unos 
hoplitas en comba- 
te. Los hoplitas eran 
soldados de a pie. 


época de Pericles, 

y no se terminó 
hasta el 438 a.C. 
Esta estructura de 
dimensiones colosa- 
les se caracteriza 
por el equilibrio y la 
proporción. 


La expansión griega 


A partir del siglo vii a.C., el aumento de la población, las 
malas cosechas y los enfrentamientos entre propietarios de 
las tierras y campesinos propició que muchos griegos deci- 
dieran emigrar y fundar colonias (nuevas poblaciones en 
otros territorios). La colonización provocó un aumento del 
comercio y favoreció la expansión de la cultura griega. 


Una sociedad esclavista 


En todas las polis griegas había un número muy elevado de 
esclavos. Los esclavos solían ser prisioneros de guerra, 
hijos de esclavos o botín de los piratas. 

Muchos esclavos sin derechos ni libertades y propiedad 
de un amo tenían que realizar los trabajos más duros. 
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Principales dioses 
de la mitología griega 
Zeus e 
Rey de los dioses y dios del trueno. 
Hera 
Reina de los dioses, protectora 
de la mujer. 
Afrodita 
Diosa de la belleza sE del amor. 

Apolo 

Dios del Sol y de la profecía. 
Diosa de la caza, protectora 

- de la casa y de los niños. 
Dios de la guerra 
Diosa de la fertilidad y de las 
cosechas. 
Atenea 
Diosa de la sabiduría y de la guerra. 
Dios mensajero y de los viajeros. 
Hefesto 
Dios del fuego. 

Poseidón 

Dios del mar. 
Diosa del hogar. 


«q Los juegos olímpi- 
cos se celebraban 
cada cuatro años 
en la ciudad de 
Olimpia. Los atletas 
se presentaban des- 
nudos en la arena, 
ya que en el mundo 
griego se daba un 
gran valor a la figura 
humana. El paidotri- 
bes, el maestro de 
los atletas, era el 
único que vestía 
un manto. 


Lanzamiento 
de jabalina 


Y 


<r 


Véase también 


Historia de la 
cultura: El arte 
griego. 
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La religión 


La religión de los griegos era politeísta (más de un dios) y an- 
tropomórfica (los dioses tenían apariencia humana). El con- 
junto de hechos (amores, hazañas, disputas) en que intervie- 
nen los dioses se llama mitología. Los dioses vivían en el 
Monte Olimpo y obedecían a Zeus, el dios supremo. Otros 
dioses eran Apolo (dios de la luz), Afrodita (de la belleza y el 
amor), Dionisio (del vino), Poseidón (del mar), etc. 


Las Guerras Médicas 


Durante el siglo vi a.C., las polis griegas del Asia Menor 
habían caído bajo el dominio del rey de Persia. Posterior- 
mente, los persas quisieron apoderarse de las otras polis 
griegas provocando una serie de guerras (490-448 a.C.) que 
acabó con la victoria de los griegos. Durante la guerra, 
muchas polis crearon una alianza económico-militar, la Liga 
de Delos, para poder enfrentarse a los persas. Dicha alianza 
estaba dominada por Atenas, la polis política, económica y 
culturalmente más poderosa del siglo v a.C. 


La guerra del Peloponeso 


El dominio de Atenas sobre las otras polis griegas provocó la 
aparición de envidias y odios que conducirían a una nueva 
guerra. Corinto y Esparta declararon la guerra a Atenas, y 
las otras polis se fueron añadiendo a uno u otro bando. Esta 
terrible guerra (431-404 a.C.) significó la ruina de Atenas y, 
en general, de todas las polis. 


El mapa muestra py 
la extensa área 
geográfica que 
comprendió la co- 
lonización griega 
en el Mediterráneo, 
iniciada en el si- 
glo vii a.C. La colo- 
nización griega 
siguió dos direccio- 
nes: por un lado, 

el Bósforo, el mar 
Negro y el norte de 
Africa; por el otro, 
Occidente, 


En la Antigüedad, Las colonias 

la acrópolis era la Eran ciudades-esta- 
fortaleza de una do independientes 
ciudad. En la foto- de la metrópoli (ciu- 


St a G dad de origen de los 
E to- habitantes) con la 
plos más famosos cual mantenían rela- 
y perfectos del arte ciones culturales y 
clásico griego. comerciales. Fueron 
colonias: Nápoles, 
Siracusa, Marsella, 


Ampurias, etc. 


Pericles 
(hacia el 495 a.C.- Atenas, 
actual Grecia, 429 a.C.) 


Fue el hombre más influyente de la Atenas 
del s. v a.C. De familia aristocrática y 
defensor de la democracia, dirigió la políti- 
ca de la ciudad, que convirtió en el centro 
de la Liga de Delos. Con la riqueza de la 
Liga llevó a cabo la reconstrucción de los 
templos de la Acrópolis. Murió a causa de 
la peste durante los primeros años de la 
guerra del Peloponeso. 
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Los reinos helenisticos 


Durante el siglo Iv a.C. la debilidad de las polis griegas 
fue aprovechada por el rey Filipo II de Macedonia para 
dominar las ciudades griegas. Á su muerte, su hijo Ale- 
jandro se propuso conquistar el Imperio persa y extender 
la civilización griega por Asia. En sólo diez años dominó 
Asia Menor, Siria, Egipto y de Mesopotamia al valle del 
Indo. A su muerte, este gran imperio se dividió entre sus 
generales, quienes establecieron rígidas monarquías. 


Ejercicios 


Hechos y personajes más importantes Guerras Médicas: enfrentaron 
Para estudiar resulta muy útil realizar un n Pe y persas entre el 490 a.C. 
esquema de los hechos y de los perso- ES AA a 
najes más importantes. Para ello, des- Filipo ll de Macedonia: CHAA 
pués de leer el tema se elabora una lista siglo v a.C. dominó EEn ag 

de los hechos y personajes que apare- Alejandro Magno: Cf 


P a 
i i e ! extendió por Asi 
cen citados. Seguidamente, se añaden imperio AE 
las fechas, definiciones y aportaciones Menor A del Indo. 
de los personajes i miia ain | 
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La civilización romana 


César, Cayo Julio 
(Roma, actual! Italia, 101 a.C.-id., 44 a.C.) 


Político, escritor y militar romano, miembro 
de la familia Julia. Ocupó diversas magis- 
traturas hasta que, en el año 45 a.C., fue 
nombrado dictador a perpetuidad. Su 
actuación política le valió una creciente 
estima y soporte popular. El 15 de marzo 
del 44 a.C. fue asesinado por los republica- 
nos (dirigidos por Casio y Bruto) porque 
temían que se convirtiera en un monarca 
absoluto. 


À 

La Loba Capitolina 
es la obra más sim- 
bólica de Roma. 
Representa la loba 
que, según la tradi- 
ción, amamantó a 
Rómulo y Remo, 
fundadores de la 
ciudad de Roma. 


Be f 


Véase también 


que comprendía el 
núcleo primitivo o 
fundacional de 
Roma. La zona más 
pequeña representa 
la Roma de Rómulo, 
que surgió alrede- 
dor del monte Pala- 
tino. La zona más 


Bisi 0 ancha corresponde 
De los senderos a la extensión de 


la Roma de las siete 


a las autopistas. , 
colinas. 


Mapa del territorio pp. 


El centro de la península Itálica, el Lacio, estaba ocupado 
por los latinos, pueblos de pastores y de campesinos, que 
se habían agrupado a las orillas del río Tíber. 

Para protegerse de los enemigos, los latinos se instalaron 
sobre siete colinas que más tarde quedarían unidas dentro 
de una muralla, constituyendo la ciudad de Roma, cuya for- 
mación se produjo en el siglo VII a.C. 

Durante el siglo vii a.C., Roma cayó bajo el dominio de un 
pueblo no latino, los etruscos. Bajo esta influencia, la ciudad 
creció y se desarrolló. Hacia el siglo vi a.C., la ciudad se 
independizó del poder etrusco. 


La sociedad romana 


Desde los tiempos más antiguos, la sociedad romana se, 
dividía en dos grupos bien diferenciados: los patricios y los 
plebeyos. Los patricios descendían de los fundadores de 
Roma, eran una minoría de familias ricas, propietarias de tie- 
rras y ganados, y gobernaban la ciudad. Los plebeyos, mu- 
cho más numerosos, no podían participar en el gobierno, y 
eran comerciantes, artesanos, campesinos, etc. 
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Máquinas de guerra 


Los romanos perfeccionaron 
máquinas de guerra y también 
inventaron algunas. Para sus 
ataques utilizaban ballestas, 
torres de asalto, catapultas 
(para arrojar dardos y piedras 
al enemigo), y las Vinae o 
cabañas rodantes que protegían 
a los arietes (máquinas para 
abrir puertas y agujerear mura- 
llas). Usaban las jabalinas 
como arma arrojadiza y lanzas 
para atacar a poca distancia. 
Las rodelas de madera de los 
romanos tenían un refuerzo con 
el que se golpeaba al enemigo 
que se acercaba demasiado. 


El enfrentamiento entre patricios y plebeyos duró hasta el =l ejércio romano la infantería, etc. 
siglo ıı a.C., cuando los plebeyos consiguieron la igualdad estaba especializa- La infantería acos- 
política, recogida en la Ley de las Doce Tablas. doen dsintos cue Aumbraba a avanzar 

i , E pos: el de mgenie- practicando la tácti- 

Más adelante, sobre todo a partir de la expansión romana, ros. ia caballería ca de la tortuga. 
aparecerá otro grupo, el de los esclavos. Estos eran prisio- 
neros de guerra o desertores del ejército. No tenían ningún 


derecho ni libertad, trabajaban en el campo, en las minas y 


como gladiadores. Roma construyó neralmente, rectas 
vías con el fin de y tenían la superfi- 
mejorar las comu- cie ligeramente 
r NICACIONES y CONSO- combada para que 
La Monarquia lidar sus posesio- el agua de la lluvia 
nes. Las calzadas resbalara hacia los 
Durante los doscientos primeros años de la historia de Roma, romanas eran, ge- laterales. 


el sistema de gobierno fue la monarquía. El rey tenia el máxi- 
mo poder: administraba justicia, mandaba el ejército y era el 
sumo sacerdote. Gobernaba con la ayuda de un Senado, for- 
mado por los ancianos de las familias más importantes. 


La República 


En el año 509 a.C., los romanos instauraron una nueva for- 
ma de gobierno: la república. Durante la República eł poder 
político quedaba repartido entre los comicios (asambleas 
de ciudadanos romanos que elegían a los magistrados, 
aprobaban leyes, etc.), los magistrados (realizaban funcio- 
nes políticas diversas) y el senado (formado por 300 ciuda- 
danos que habían ejercido magistraturas importantes). 
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Imperio a la muerte de Augusto 
S asta olaño dG) S 


Imperio a la muerte de Trajano 
(hasta el año 117 d.C.) 


- Conquistas temporales del s.ll d.C. 


—— Límite de provincias 


å 


Las provincias del 
Imperio eran el con- 
junto de tierras con- 
quistadas por Roma 
fuera de la peninsu- 
la Itálica. El Imperio 
se dividía en unas 
cincuenta provin- 
cias, administradas 
por grupos de fun- 
cionarios. En las 
fronteras se instaló 
un ejército de más 
de 400 000 solda- 
dos y se construye- 
ron fortificaciones. 


-C 


Véase también 


Historia de la 
cultura: El arte 
romano. 


La expansión romana 


Roma estuvo durante cinco siglos implicada en una serie de 
guerras con sus vecinos que le permitieron dominar un 
inmenso territorio: el imperio romano. Esta expansión se fue 
desarrollando de la siguiente manera: 

e Siglos vi y v a.C., dominio de la Italia peninsular. 

e Siglo 111 a.C., dominio del Mediterráneo occidental tras ven- 

cer a los cartagineses, en las Guerras Púnicas. 

è Siglos il y | a.C., dominio del Mediterráneo oriental. 

El triunfo de Roma sobre estos territorios fue debido, princi- 
palmente, al gran contingente de soldados de que disponía. 


El Imperio 


La fuerte crisis económica, social y política que dominaba 
durante la República (siglo | a.C.) fue la causa de la implan- 
tación del Imperio como sistema de gobierno. El año 27 a.C., 
Octavio instauró el Imperio. El emperador tenía todos los 
poderes civiles y militares. Algunos emperadores fueron con- 
vertidos en verdaderos dioses, por lo que se organizó el cul- 
to imperial en honor suyo. 


Los magistrados 
Eran cargos 
elegidos por un año: 
el cónsul dirigía el 
ejército y a los otros 
magistrados, los 
pretores administra- 
ban justicia, los 
cuestores adminis- 
traban la riqueza del 
Estado, los censo- 
res confeccionaban 
listas de los ciuda- 
danos y el tribuno 
de la plebe defendía 
los derechos de los 
plebeyos. 


La muralla de Aure- metros. Esta pode- py 


liano tenía más de rosa defensa se 
dieciocho kilómetros levantó para preser- 
de longitud, cuatro var la ciudad de 
metros de ancho y Roma de las incur- 
una altura que osci- siones de los pue- 
laba entre los diez blos del norte, a 

y los diecinueve finales del siglo m. 


Crisis y caída del Imperio romano 


A partir del siglo Ii d.C., el Imperio romano entró en una fuer- 
te crisis política, económica y social. Esta crisis fue apro- 
vechada por los pueblos extranjeros del norte del Rin y del 
Danubio (bárbaros para los romanos), que empezaron a pe- 
netrar en el ternmtono romano. 

Hacia finales del siglo Iv (395 d.C.), el emperador Teodo- 
sio intentó salvar el Imperio y lo dividió en dos partes: el Im- 
perio romano de Oriente y el de Occidente. 

La caída definitiva del Imperio romano de Occidente se 
produjo en el año 476 d.C., cuando Odoacro, jefe germáni- 
co, destituyó al último emperador, Rómulo Augústulo. 


Reproducción de (121-180) fue un 

la estatua ecuestre gran pensador y 

de Marco Aurelio, escritor. Su gran | 

en la plaza del obra Pensamientos, La cultura romana 

Capitolio de Roma. que escribió en 

El emperador griego, refleja sus La cultura romana refleja en casi todos los ámbitos la influen- 
Marco Aurelio meditaciones. cia de la cultura griega, a la cual consideraban superior; por 


eso, los romanos educaban a sus hijos con profesores griegos. 
En los primeros tiempos, los romanos adoraban a unos es- 


Los romanos apren- Esta placa nos píritus protectores y a una serie de fuerzas naturales. Cuando 


dieron de los carta- muestra soldados , tolet 
gineses el arte de romanos en un entraron en contacto con los griegos adoptaron su mitología 
combatir en el mar. birreme de guerra. y latinizaron sus nombres. 
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Personajes de la historia de Roma 


Personaje Fecha Detalles 
Julio César 101-44 a.C. Conquistó la Galia, 
dictador de Roma (46-44). 


Octavio Augusto 63 a.C.-19d,C. Fue el primer emperador. 


Trajano 53-117 d.C. Extendió el Imperio hacia 
el este. 
Adriano 76-138 d.C. Consolidó las fronteras 


del Imperio 
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La ciudad romana 


Las ciudades romanas tenían la misma estructu- 
ra que los campamentos militares romanos. Se 
organizaban alrededor de dos calles principales, 
el Cardus y el Decumanus, que se cruzaban for- 
mando un ángulo recto. En torno a las calles se 
levantaban las casas. En el centro de la ciudad 


había una plaza, el foro, con el templo y la basí- 
lica donde se hacían los procesos públicos. 

Los edificios públicos eran numerosos y esta- 
ban destinados al ocio de los ciudadanos. Todas 
las ciudades tenían cloacas, calles empedradas, 
porches, fuentes, gimnasios y baños públicos. 


Tiendas 5 
Los comercios urbanos 
se solían agrupar por 
sectores. Sus 
propietarios vivían 

en los pisos más altos 

o en dependencias 

detrás de las tiendas. Jh 


Foro 
Espacio abierto donde 

se reunían los ciudadanos 
romanos. Aquí se encontraba 
ia Basílica y el templo. 
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Gladiadores | 
con el atuendo 
Anfiteatro correspondiente 
Edificio en el cual se celebraban dispuestos para 
varios espectáculos como el combate. 
luchas de gladiadores, peleas 
de fieras e incluso batallas 
navales (naumaquias). 
Cardus 
Calle principal que se 


extendía de norte a sur. 


A kl 


Casas particulares 
La casa urbana tradicional tenia 

sus estancias dispuestas alrededor 
de un patio central (atrium). 


Murallas y puertas 
Las murallas resgurdaban a 

la ciudad de posibles ataques. 
Tenían varias puertas de 
acceso a la ciudad. A los lados 
de las puertas había estancias 
para los guardias. 


“Telha ” : - Decumanus 


p | - Espacio de uso público s E Calle principal que se 


o = dedicado a los baños - extendía de este a oeste. 
La de agua caliente, tibia 
y fría. 
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Los pueblos bárbaros 
CEE 


Al norte de! Imperio romano, más allá del río Rin, existían 
algunos pueblos que los romanos denominaban bárbaros, 
porque barbari significaba «extranjero» en latín. Eran comu- 
nidades germánicas en su mayoría (vándalos, suevos, bur- 
gundios, alamanos, francos, etc.). Vivían de la agricultura y 
de la ganadería, y conocían las técnicas de la metalurgia. 


Invasiones germánicas 


Durante mucho tiempo, los romanos y los genmaniess habían 
establecido relaciones comerciales. 
La escasez de alimentos (originada por una serie de cam- 


bios climáticos en los territorios germánicos y por el aumen- Esta pieza de orfe- ros. De este animal 
to demográfico) fue la causa principal de la emigración de sli gug hrar n e les 
esto haci töri wo. o broche) refleja la permitía desplazarse 
e ANNETTA importancia que el con sus rebaños y 
caballo tenía para fue un elemento 
los pueblos bárba- decisivo en la guerra. 


Etapas de la invasión 
A partir del siglo 111 d.C., los bárbaros fueron presionando ca- | En el año 476, cuando desaparece el Impe- i í 
da vez más sobre las fronteras romanas. rio más podera de Occidente, el reino ge rA . 


Los reinos. s germánicos en J s. vi d. c. 
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A finales del siglo VI y comienzos < Los ostrogodos ocuparon ltalia y una zona 
del vi, los francos iniciaron una gran que iba desde la desembocadura del Róda- 
expansión, bajo la dirección de Clo- no hasta el Danubio y la costa dálmata. Pos- 
doveo, que los convirtió en la monar- teriormente desaparecieron bajo los ataques 
quía gerani dominante. del Imperio bizantino. 


La artesanía 


Los germanos, aunque 
fueron denominados 
«bárbaros» por los 
romanos, no fueron 

los rudos guerreros 

que podría pensarse. 
Muchos de ellos eran 
diestros artesanos y con- 
feccionaron joyas pre- 
ciosas con oro, plata, 
vidrio verde, granates 

y otros materiales. Son 
obras de artesanía desta- 
cadas la cruz visigoda 
del tesoro de Guarrazar 


(Toledo, España) y los Corona votiva del rey 
broches ostrogodos. Recesvinto. 


En el siglo Iv d.C. se permitió el establecimiento de gru- 
pos de germanos en los confines del Imperio, en calidad de 
federados. Recibían una cantidad de dinero anual a cambio 
de defender la frontera del ataque de otras tribus. 

A principios del siglo v, las tribus germanas presionadas 
por los hunos, pueblos procedentes de las estepas asiáti- 
cas, penetraron en el Imperio. 


El saqueo de Roma 


Las fronteras del Imperio romano cedieron por falta de 
soldados que las defendiesen. El ejército no pudo im- 
pedir que Roma fuera saqueada por los visigodos y 
por los vándalos. 

Los visigodos se sublevaron debido al mal funciona- 
miento del abastecimiento de alimentos por parte de 
los romanos. El año 410 d.C. saquearon e incendiaron 
la ciudad de Roma. 

Los vándalos, que se habían trasladado al norte de 
África, invadieron Italia, saquearon Roma durante ca- 
torce días seguidos y después regresaron a África. 

En el año 476 se extingue el Imperio romano de Occidente 
y se disgrega en diversos reinos dominados por los germáni- 
cos. Los más importantes fueron: los ostrogodos, en ltalia; los 
visigodos, en la península Ibérica; los vándalos, en África; y 
los francos, en la Galia. 


p 
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Atila 
(?, h. 385-?, 453) 


Rey de los hunos. Llegó a dominar un 
amplísimo territorio que comprendía las 
llanuras de Rusia meridional y Ucrania, y 
prácticamente toda la cuenca del Danubio. 
Presionó las fronteras de los romanos, y 
fue vencido en la batalla de los Campos 
Cataláunicos (451), en la Champaña; pero, 
poco después, invadió el norte de ltalia 
siguiendo el río Po. Es conocido con el 
sobrenombre de «El azote de Dios». 


Véase también Los hunos 

Diseño y Pueblo nómada que 
materiales: invadió el sudeste 
El trabajo de Europa hacia el 
artesanal. 370 d.C. Después 


de derrotar a los ala- 
nos, los ostrogodos 
y los visigodos, lle- 
garon a la frontera 
del Imperio romano. 
El período de máxi- 
ma expansión se 

dio en el reinado 

de Atila (434-453). 


<q Broche visigodo 
en forma de águila 
que se conserva 
en el Museo Arque- 
ológico Nacional 
de Madrid. 
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Detalle del mosaico j 
del Cortejo de las 
vírgenes (Ravena, 
Italia), fechado en 

el 550. La estética 
bizantina representa 
composiciones 
ordenadas, en este 
caso, la repetición 
de la palmera, colo- 
cada entre cada una 
de las figuras, lo 
ejemplifica. 


Véase también 
Historia de la 


cultura: El arte 
bizantino. 


La situación estra- 
tégica de Constanti- 
nopla explica la im- 
portancia que tuvo 
para el Imperio bi- 
zantino. Ocupaba 
una península que 
estaba dividida por 
un doble cinturón 
de murallas (de 
Constantino y Teo- 
dosio), y disponía 
de un puerto natu- 
ral, recogido y fácil 
de defender (el 
Cuerno de Oro). 
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Cisma 

División o separa- 
ción en el seno 

de una Iglesia o 
religión. A lo largo 
de la histona la 
Iglesia Católica ha 
padecido dos gran- 
des cismas: el de 
Oriente (siglo Xi) 

y el de Occidente 
(siglo XIV). 


mperio bizantino 
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A principios del siglo v, el Imperio romano de Oriente, que 
había resistido las migraciones de los pueblos germanos, 
comprendía los siguientes territorios: Egipto, Siria, Asia 
Menor, Grecia y desde los Balcanes hasta el Danubio. A par- 
tir del siglo vil, el Imperio romano de Oriente empezó a lla- 
marse Imperio bizantino. El nombre de este Imperio deriva 
de Bizancio, nombre griego de la capital, Constantinopla 
(actualmente, Estambul, en Turquía). 


Una gran ciudad 


Constantinopla fue durante la Edad Media la ciudad más 
importante de Europa y del Mediterráneo. Construida en el 
año 324 por el emperador romano Constantino, sobre una 
antigua colonia griega, Bizancio adquirió gran importancia 
por su situación estratégica, cerca del Bósforo, estrecho que 
separa Europa de Asia. Fue una ciudad preferentemente 
comercial, que controló durante siglos el comercio de la se- 
da, las especias y los esclavos. 


Evolución del Imperio 


Durante el siglo vı, el emperador Justiniano recuperó para el 
Imperio toda Italia, el norte de África y el sudeste de España. 
Durante unos años, el Mediterráneo volvió a ser un mar 
romano y el Imperio vivió una etapa de esplendor. 
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Página del Corpus Interior de Santa 
luris Civilis. Justi- Sofía, en la ciudad 
niano legó a la pos- de Estambul 
terioridad, con algu- (Turquía), antigua 
nos retoques y Constantinopla. 
supresiones, el cor- Esta colosal iglesia 
pus del derecho constituye uno 
vigente durante el de los mejores 
Imperio romano, el ejemplos del arte 
Corpus luris Civilis. bizantino. 


Justiniano l, Flavio 
(Mesia 482-Constantinopla, actual 
Estambul, Turquía, 565) 


Emperador bizantino (527-565) tuvo por 
esposa y consejera principal a Teodora. 
Hombre de una gran cultura fue dominado 
por la idea de reconstruir el Imperio roma- 
no y, además, cristiano. Llevó a cabo la 
conquista de Italia y del sudeste de la 
península Ibérica. Sostuvo importantes 
enfrentamientos con los hunos y los 
eslavos, y extendió el Imperio hasta el 
Danubio. Estableció un mismo sistema 

de leyes para todo el Imperio: el Corpus 
luris Civilis. 
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La crisis más grave se produjo durante los siglos vii y VIII, 
cuando los musulmanes ocuparon las provincias más ricas 
(Egipto, Palestina y Siria), dejando el Imperio reducido a las 
tierras más pobres. Entre los siglos Ix y XI, el Imperio vivió 
una segunda etapa de esplendor; pero, a partir del siglo XI, 
no pudo defenderse de la presión de los turcos y perdió terri- 
torio rápidamente. Desapareció definitivamente en 1453, 
cuando el sultán Mehmet ll asaltó Constantinopla. 


El poder político y religioso 


El emperador (en griego, basileus) mantenía el poder abso- 
luto gracias al ejército y a los funcionarios repartidos por to- 
do el Imperio. 

La Iglesia desempeñó un papel muy importante en el Im- 
perio bizantino. Los emperadores querían dominar a la Igle- 
sia, lo que provocó importantes enfrentamientos. Por otro 
lado, las disputas entre el Patriarca de Constantinopla y el 
Papa de Roma provocaron el Cisma de Oriente (1054), 
dejando al cristianismo dividido en dos: el oriental u ortodo- 
xo, más tradicional, y el católico de Roma. 
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El Patio de los Leo- 
nes, en la Alhambra 
de Granada (Espa- 
ña), constituye un 
bello ejemplo del ar- 
te árabe. Fue conce- 
bido como un es- 
pacio paradisíaco en 
torno al que giraba 
la vida privada de la 
corte. Su belleza 
fascina a los visitan- 
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Calendario musulmán 


Los países árabes se rigen por 
un calendario muy diferente 

al nuestro. La era musulmana 
empieza el día posterior a la 
Hégira, año 622 de la era cris- 
tiana. Los meses de la era 
musulmana son lunares, es 
decir, tienen de 25 a 30 días; 
mientras que los de la cristiana 
son solares. Para convertir una 
fecha del año cristiano al 
musulmán hay que restar 622 
de la fecha cristiana y dividir 
el resultado por 0,97. 
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Alrededor del año 600 d.C., Mahoma, un rico comerciante 
árabe, empezó a predicar una nueva religión, el islam, inspi- 
rada en la tradición hebrea y cristiana. Las revelaciones que 
predicaba fueron recopiladas en el Corán. La nueva religión 
establecía unos principios muy sencillos: 

e La creencia en un dios único, Alá. 

e La oración cinco veces al día. 

e La práctica de la limosna. 

e El ayuno durante el mes de Ramadán. 

e El peregrinaje a La Meca (Arabia). 


La Hégira 


Al principio de sus predicaciones, en el año 622, Mahoma 
fue perseguido y tuvo que huir de La Meca a Medina (Ara- 
bia). Esta huida recibe el nombre de «Hégira» y marca el ini- 
cio de la era musulmana. A la muerte de Mahoma, en el año 
632, el islam se había difundido por toda Arabia. 


La expansión del islam 


Después de la muerte de Mahoma, los árabes, siguiendo el 
precepto de la guerra santa que les obligaba a combatir por 
su religión, realizaron grandes conquistas. Primero se apode- 
raron de las tierras más cercanas: Egipto, Palestina y Siria. 


Después siguieron hacia oriente: Persia e India. Y luego 
hacia occidente: el norte de Africa y la península Ibérica, 
hasta llegar a la ciudad francesa de Poitiers. 


La organización política 


El Imperio islámico recibió el nombre de Califato, porque su 
jefe supremo era el califa, jefe político y religioso de todos 
los musulmanes. El Imperio se dividía en provincias gober- 
nadas por emires o valíes. 

En el año 661, la capital del Califato se estableció en Da- 
masco (Siria), bajo la dinastía de los omeyas. Cuando los 
abasidas se hicieron con el poder, en el año 750, trasladaron 
la capital a Bagdad (Irak). 

La caída del Imperio islámico se produjo en el año 1055, 
cuando los turcos tomaron Bagdad y destruyeron el Califato. 


Aportaciones culturales 


El islam fue una de las civilizaciones más cultas y refinadas 
de la Historia. Practicaban las ciencias, la geografía, la 
astronomía, la filosofía, la literatura y el arte. 

Gracias a los árabes, Europa conoció el molino de viento, 
la pólvora, el papel y el sistema de numeración arábigo, que 
todavía se utiliza actualmente, y un estilo arquitectónico de 
gran belleza. 


Esquema de la mezquita de Córdoba 


Minarete 

Torre que sirve para 
llamar a la oración en 
las horas señaladas. 


Sala de oración 
Espacio dividido 
en naves mediante 
arcos y columnas. 


Mihrab | 
Lugar santo de la mezquita, 

en forma de nicho, adonde 4 y | 
han de mirar los fieles 
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Imagen de La Meca, 
ciudad santa de 


La mezquita es 
el lugar de oración 


los musulmanes, de los musulmanes, 
representada en un y consta de las par- 
Corán del siglo Xix, tes señaladas en 
su libro sagrado. este dibujo. 
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Patio de las abluciones 
Donde los fieles se lavan (para 
purificarse) antes de entrar en el recinto. 
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El feudalismo 


El feudalismo es el sistema socioeconómico y político que 
se desarrolló en la Europa de los siglos IX-XI. Deriva de la 
palabra «feudo», que significa gran extensión de tierras per- 
tenecientes a un señor. 


Desmembramiento del Imperio carolingio 


Los francos, un pueblo germánico, llegaron a conquistar la 
mayor parte de Europa bajo el reinado de Carlomagno. El 
Imperio franco o carolingio estaba organizado en condados 
y marcas (territorios fronterizos), que altos funcionarios (du- 
ques y condes) gobernaban en nombre del rey. 

Entre los siglos vii y X, los francos tuvieron que hacer fren- 
te a los saqueos e invasiones de otros pueblos (musulmanes, 
normandos y húngaros). Para ello, formaron tropas de solda- 
dos que montaban a caballo, a los que llamaron «vasallos». 
Para pagar los servicios militares de los vasallos, los reyes 
francos les cedieron tierras de manera temporal. 

A la muerte de Carlomagno, el Imperio se dividió entre sus 
descendientes (aparición de nuevas naciones e idiomas en 
Europa). Como consecuencia de la debilidad de los suceso- 
res de Carlomagno y la inestabilidad provocada por las gue- 
rras, muchos de los altos funcionarios gobemarían con inde- 
pendencia de los monarcas. 
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Castillo de Cardo- 
na (España). Los 
castillos eran cons- 
trucciones defensi- 
vas donde poder 
refugiarse en caso 
de ataques. 


v 


ERER 

y o Y | 
į 1i 
+ í i 


À 


iglesia de Sant Cli- 
ment de Taüll, en el 
valle pirenaico de 
Boí (España). Fue 
consagrada en el 
1123 y es una de 
las muestras carac- 
terísticas del estilo 
y la técnica del arte 
románico. 


Base de datos 


Diezmo 

El diezmo era un im- 
puesto que los cam- 
pesinos pagaban a 
la Iglesia, y consistía 
en una décima parte 
de la cosecha o de 
los frutos recogidos. 
Fue creado como 
una forma regulada 
durante la Edad Me- 
dia en la Europa 
occidental, y en 
algunos países se 
mantuvo hasta me- 
diados del siglo XIX. 


| q Miniatura del Codex 
] de la Paeria en la 
que el rey Alfonso ll 
de Aragón aparece 
recibiendo a un gru- 
po de obispos y 
otros personajes 
ilustres. 


Esquema que mues- 
tra el funcio- 
namiento jerárquico, 
en forma de pirámi- 
de, de la sociedad 
feudal. 


Orígenes del feudalismo 


A partir del siglo xi se produjo un cambio fundamental en la 
relación señor-vasallo: el señor entregaba una extensión de 
tierra al vasallo de por vida y con carácter hereditario, el 
«feudo». A cambio, el vasallo (señor de menor rango) le 
prestaba servicios militares y políticos. 


El pacto de vasallaje 


El vasallaje era un pacto de carácter militar y político, 
mediante el cual el vasallo juraba fidelidad al señor del 
que había recibido el feudo. Es decir, se comprometía a 
ayudarle militarmente y a asesorarle en materias jurídi- 
cas y políticas. De este modo, ambas partes mante- 
nían sus derechos sobre el feudo. 

El rey era quien poseía más cantidad de tierra. Ge- 
neralmente, tras la conquista de nuevos territorios, 
otorgaba parte de la tierra a señores nobles me- 
diante pactos de vasallaje. 


La sociedad estamental 


Durante la Edad Media, los habitantes de un 
reino se agrupaban en estamentos o grupos 
sociales. Se pertenecía a un estamento por na- 
cimiento y era muy difícil pasar de un estamen- 


to a otro. 
Señorío 
nobiliario 
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Vasallos directos 
del rey 


Ilustración que re- 
presenta a un cam- 
pesino realizando la 
siega del trigo con la 
hoz. 


Señorío 
eclesiástico 
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Cada estamento desempeñaba una función: 

e La nobleza (condes, marqueses, etc.) se encargaba de 
la guerra. 

e El clero (abades, obispos, etc.) rezaba para la salvación 
de las almas. 

e Estado llano (campesinos) tenía que trabajar para man- 
tener a los grupos anteriores. Había dos tipos de campe- 
sinos: libres (villanos) y no libres (siervos). 

Los dos primeros estamentos, nobleza y clero, formaban 
el grupo de los privilegiados: no trabajaban, no tenían que 
pagar impuestos al rey, impartían justicia en sus feudos y 
podían utilizar armas. El tercer estamento, mayoritariamente 
campesinos, a pesar de ser el más numeroso, formaba el 
grupo de los no privilegiados: carecían de derechos políti- 
cos y de privilegios económicos. 


El papel de la Iglesia. Los monasterios 


La Iglesia se adaptó a la estructura feudal. Los obispados y 
las abadías se convirtieron en grandes feudos, poseían tie- 
rras y vasallos y cobraban diezmos. En una sociedad rural, 
los monasterios tuvieron un papel muy importante. Esta- 
ban formados por un conjunto de dependencias construi- 
das alrededor de una iglesia; disponían de tierras de culti- 
vo y de pastoreo, trabajadas por villanos y siervos. 


San Benito 
(Nursia, Umbría, actualmente 
Italia s.v-Monte Cassino, id., 547) 


Abad, fundador de monaterios y organiza- 
dor de la vida monástica en Occidente. 

De muyy joven fue elegido abad de Vicovaro. 
Emigró con sus discípulos a Monte Cassi- 
no, donde fundó un monasterio muy impor- 
tante. Después de diversas fundaciones de 
monasterios, escribió una regla, la regla de 
San Benito, código fundamental de la vida 
monástica benedictina. Parece que murió 
un 21 de marzo, hacia mediados del s. vi. 


Durante la Edad 
Media los monaste- 
rios contribuyeron al 


desarrollo de la cul- Véase también 
tura occidental, ya Hustaria 

que se convirtieron de la cultura: 
en centros de estu- El románico. 
dio y enseñanza. 


Iglesia (lugar donde 


rezaban los monjes) 


f i 
// Sala Capitular. 
I aABltulo de 
wearden) | 


El feudalismo 867 


Las cruzadas 


Los cruzados eran guerreros cristianos que iban 
a luchar contra el islam para recuperar la Tierra 
Santa. Llevaban como distintivo una cruz en el 
escudo o en el vestido. 

Durante los siglos XI-XM se organizaron hasta 
ocho expediciones militares conocidas con el 
nombre de Cruzadas. Millares de cruzados 

iban hacia Palestina y Egipto para defender los 
Santos Lugares donde había vivido Jesucristo. 


Los monasterios también fueron muy importante desde el l 
punto de vista cultural. En sus bibliotecas se conservaron 
libros romanos que fueron copiados a mano en el scriptorium 
y que han llegado hasta nuestros días. 


Las miniaturas 

son pinturas de 
pequeñas dimensio- 
nes que acompañan 
a los textos medie- 
vales más importan- 


La cultura de la época feudal tes. En esta ilustra- 


ción del Salterio 
La mayoría de la población era analfabeta; la cultura estaba o E 
en manos de la nobleza y el clero de mejor posición económi- de un escribano. 
ca y social. Era una cultura basada en los pereceptos del cris- 
tianismo. La sociedad medieval tenía una visión del mundo 
teocéntrica, en la que Dios (Theos, en griego) es el centro, y eleve románico en su seno, y recha- 
todas las actividades del hombre van dirigidas a Él. que muesda a panes aba, ala 


da i y Cristo-Juez acogien- a los pecadores, 
El arte románico, que se desarrolló en esta época, fueun do con una mano a que son expulsados 


buen reflejo de la mentalidad imperante en la Europa feudal. los elegidos del paraíso. 


Ejercicios 


Elaborar un esquema 
Para elaborar un esquema se extrae la información 
principal y se distribuye por apartados. 


Esquema de la sociedad feudal: 


Privilegiados 
Nobleza: hacían la guerra y A 

a los demás (condes, marqueses, e a 
Clero: rezaban para la salvación de las 


almas. 


No Privilegiados 
Estado llano o campesinos: libres panon 
y no libres (siervos). Trabajaban para a't- 
mentar a toda la sociedad. 
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El castillo medieval 


O e E 

El castillo era la residencia del señor feudal y solía cons- Almenas Atalaya 

truirse en lugares de difícil acceso, como colinas y precipi- Obertura de las Torre de vigía 

cios. Al principio, los castillos eran de madera, pero a partir O que permitia 

. À donde se podía divisar a 

del siglo X, se construyeron de piedra y se perfeccionaron disparar al posibles 

los sistemas de defensa. En su interior, el señor disfrutaba enemigo. enemigos. 

de banquetes abundantes, torneos, cazaba animales en 

los bosques de su reserva, etc. El castillo también desem- | 

peñaba otras funciones: era el centro desde donde el jA 
| señor administraba justicia, hacia de prisión, servía para | 
custodiar riquezas, era el arsenal de armamento, etc. y ii 


| La señora del castillo pasaba la mayor parte del tiempo i 


en sus aposentos en compañía de otras damas. Armería ——M | 
mg n 


Hp = 
Alojamiento PPE i 
de los soldados 


Depósito 
de agua 


Retrete 


Ñ 
— A, r E Y 


Representación de un torneo, Cocina - 
según una miniatura de 1499. 
Los torneos se celebraban 
con ocasión de grandes acon- 
tecimientos y en ellos solían 
participar reyes y grandes 
caballeros. 


Pozo ciego 
Depósito para 
aguas sucias. 


Barbacana 

Espacio protegido por las 
murallas, donde se podía 
cultivar la tierra y criar 
animales. Servía de refugio 
en caso de peligro. 


Damas hilando en una 
miniatura del siglo XIV. 
Muchas mujeres acomo- 
dadas se ocupaban de 
actividades vinculadas a 
la confección de tejidos. 


Torre del homenaje 

La más fuerte, en la 
que el vasallo juraba 
fidelidad al señor y éste 
a cambio le entrega un 


feudo (tierra). 


Capilla | 
Espacio 
reservado 

al culto, ya 
que la religión 
tenía mucha 
importancia 


en esta época. 


Almacén 
de alimentos 


— == —_———_ A ———_ A — 
| - PS — 
FL M MM 
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Matacán 
, Obra voladiza en 
£” lo alto de un muro 
// desde donde se 
puede observar. 


MN — i 


Mazmorras 
Prisiones 
subterráneas. 


Foso 

En ocasiones se llenaba 
de agua para dificultar 
el acceso del enemigo. 
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Saeteras 
Estrechas 
oberturas en el 
muro. Por el 
interior se 
ensanchan para 
facilitar la labor del 
arquero, dándole 
un mayor ángulo 
de tiro. 


Almacenes 


Puente levadizo 
En caso de 
ataque, se subía 
para impedir el 
acceso. 


Pozo 

El abastecimiento 

de agua (pozo) y de 
víveres (almacenes) 
era fundamental para 
resistir ataques y 
asedios muy largos. 
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Detalle del fresco 
La alegoría del buen 
gobierno, del pintor 
Ambrogio Lorenzetti 
(1338-1340) en el 
ayuntamiento de 
Siena (ltalia). La 
escena describe con 
minuciosidad cómo 
era el barrio de los 
artesanos y los 
comerciantes (bur- 
go) de una ciudad 
europea en el siglo 
XIV. En esta época 
se fundaron impor- 
tantes ciudades en 
Europa Central, las 
islas Británicas y la 
península Ibérica. 
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Aunque el feudalismo se encontraba en pleno desarrollo, a 
partir del siglo XI y hasta el siglo xIv se produjeron en la socie- 
dad europea una serie de transformaciones: el crecimiento de 


Los gremios 


Los gremios eran organizacio- 
nes formadas por artesanos 
dedicados a un mismo oficio 
que defendían los derechos de 
sus asociados. Había gremios 
de zapateros, tejedores, arme- 
ros, ceramistas... El gremio 
controlaba la producción: faci- 
litaba las materias primas a los 
agremiados y fijaba el precio 
de venta, calculando que los 
beneficios fueran razonables. 


Los artesanos vendían sus pro- 
ductos directamente al público, 
por lo que los talleres estaban 
abiertos a la calle a través de 
grandes ventanales. 


las ciudades, el desarrollo del comercio y de la artesanía, la 
aparición de una nueva clase social llamada burguesía, la crea- 
ción de las universidades y el desarrollo del arte gótico. 


Las ciudades crecen 


La agricultura experimentó un aumento de producción gra- 
cias a la utilización de la herradura, a la selección de espe- 
cies animales y vegetales, y al uso de nuevas técnicas de 
roturación. Estos avances favorecieron, a su vez, la aparición 
de un comercio entre el campo y la ciudad, basados en el 
intercambio de alimentos y materias primas por productos 
manufacturados. Las viejas ciudades romanas renacieron y 
se crearon otras nuevas. 


La burguesía, una nueva clase social 


Alrededor de las antiguas murallas empezaron a aparecer 
los barrios de tos comerciantes y de los artesanos. Estos 
barrios recibieron el nombre de burgos, y sus habitantes el 
de burgueses. La burguesía se convirtió en una clase social, 
que se dividía en dos grupos bien diferenciados: la alta bur- 
guesía, formada por grandes comerciantes, banqueros, y 
los maestros artesanos de los gremios; y la baja burguesía, 
formada por oficiales y aprendices. 


Océano 
Atlántico 


( 
Td 


Economía y cultura 
en la Europa de los 
siglos XIII al XV 


Base de datos 


Tribunal de la 
inquisición 
Tribunal eclesiásti- 
co, fundado por el 
papa Lucio lil en 
1184, y encargado 
de velar por la pure- 
za de la fe católica. 
A partir del siglo XIII 
aparecieron jueces 
especiales para los 
casos de herejía, 
los inquisidores, 

la mayoría de los 
cuales eran de 

la orden de los 
dominicos. 


Als 5? 
le Gates” Q 


olonia 
Lipal 
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4 ——— Rutas italianas 


— Rutas de la hansa, l 
i confederación de ciudades |- 
alemanas i 


——— Rutas mediterráneas 
y atlánticas 


—— Rutas terrestres 

e Principales ferias 
HA Producción textil 
ES Minería y metalurgia 


Centros industriales 
y comerciales 


E l cis da 
inSkra 
on 


Desde el principio, la burguesía fue incluida en e! grupo 
de los no privilegiados de la sociedad estamental. Pero el 
burgués se consideraba libre, sin ninguna dependencia de 
señor feudal. 

La alta burguesía pretendía imitar a la nobleza llevando 
una vida de ostentación y lujo, en sus bellos palacios de la 
ciudad, donde organizaba grandes fiestas. 


El comercio a larga distancia 


Además del comercio entre el campo y la ciudad, se desa- 
rrolló el comercio a larga distancia. Este hecho permitió a los 
comerciantes acumular grandes fortunas, al mismo tiempo 
que aumentó la importancia de las ciudades. 

La desaparición de las invasiones y la relativa paz que 
Europa mantuvo durante estos siglos permitió que el comer- 
cio se desarrollara ampliamente. Por otro lado, las cruzadas 
favorecieron la apertura del comercio con los puertos de 
Oriente Próximo, donde se compraban especias (como ca- 
nela y pimienta) y seda. 


* Principales monumentos 
19 + Burdeos xX A góticos 


> | i A Milán 
León * a YN > SA i x3 Venecia 
/Medina® * Bu 7 Toulouse s EAN No 


e Ciudades con universidad 


äs, ā— 


A 

En este mapa se 
pueden apreciar las 
principales rutas 
comerciales y los 
centros comerciales 
más importantes de 
la Baja Edad Media. 
En el ámbito cultu- 
ral, se señalan las 
ciudades con univer- 
sidad, que eran muy 
pocas, y las ciuda- 
des que tenían cate- 
dral. 


-WWr - 


Véase también 
Diseño y 
materiales: 

La fabricación 
artesanal. 
Historia de la 
cultura: El gótico. 
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Los grandes centros comerciales de esta época fueron las 
ciudades mediterráneas (en especial, Venecia, Milán y Gé- 
nova, en el norte de Italia), y las de los Países Bajos (Brujas, 
Gante y Amberes). Entre el norte de Italia y los Países Bajos 
se establecieron rutas terrestres que atravesaban Europa de 
norte a sur. En las ciudades que había a lo largo de estas 
rutas se celebraban, en unas fechas determinadas, ferias o 
grandes mercados. 


La organización política 


En el gobierno de los países europeos también se produje- 
ron cambios importantes. Los reyes aumentaron su poder, 
gracias al soporte del dinero de la burguesía, mientras la 
Iglesia fue perdiendo influencia política. Este conflicto entre 
Iglesia y Estado se mantendrá durante varios siglos. 

Apareció el parlamantarismo como una nueva forma de 
organización política. Consistía en asambleas donde se reu- 
nían representantes de la nobleza, del clero y de la burgue- 
sía, que se encargabán de elaborar las leyes y de aprobar 
los impuestos nacionales, especialmente destinados a finan- 
ciar las guerras. | 

Estas asambleas parlamentarias adoptaron diferentes nom- 
bres según los países: en Reino Unido se llamó Parlamento; 
en Francia, Estados Generales; y en España, Cortes esta- 
mentales o Cortes. 


1 : y mi 


| 
q 


Jaime | preside las de Catalunya. Las 
Cortes de Lérida Cortes tuvieron co- 
(España), según el mo finalidad recortar 


códice Constitucions el poder real. 


Asís, san Francisco de 
(Asís, Italia 1182-id., 1226) 


Hijo de un rico marchante, abandonó la 
casa paterna e inició una vida de eremita 
(austera y solitaria) en San Damián. Inició 
la predicación y con un grupo de seguido- 
res fundó la orden de los franciscanos. Su 
figura fue peculiar: cantaba en las plazas, 
predicaba a los pájaros, etc. Antes de morir 
compuso el Cántico de las criaturas, himno 
al hermano sol y a la hermana agua. 


Una clase en la española de Sala- 
universidad, según manca. Esta univer- 
el retrato de M. Cer- sidad fue fundada 
vera que se con-ser- en el año 1218 por 
va en la universidad el monarca Alfon- 
de la ciudad so IX de León. 
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Pintura de Herre- 
ra el Viejo que 
representa a unos 
frailes francisca- 
nos. Esta orden 
religiosa, de acuer- 


Ejercicios 


do al espíritu de 
san Francisco de 
Asís, sigue la regla 
de la pobreza y el 
amor a todas las 
criaturas. 
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Las órdenes mendicantes 


La Iglesia tuvo que adaptarse a la nueva mentalidad. Se 
crearon nuevas órdenes religiosas que se llamaban mendi- 
cantes porque la pobreza era su voto más importante, y vi- 
vían de la caridad y la limosna pública. 

La orden de los franciscanos fue fundada por Francisco 
de Asís; y la de los dominicos, por Domingo de Guzmán. 
Los franciscanos se dedicaron a evangelizar al pueblo, y los 
dominicos a los estudios de teología y a perseguir la herejía, 
a través del Tribunal de la Inquisición. 


Las universidades 


Las universidades, o centros de estudio, nacieron como una 
asociación de profesores y de alumnos que querían inde- 
pendizarse de la intransigencia de las escuelas episcopales. 
en las que mandaba la Iglesia, a través de los obispos. 
Constaban de cuatro facultades: Artes y Letras, Derecho. 
Medicina y, la más importante. la de Teología. Había pocos 
libros, y los estudios se hacían en latín. Fueron muy importan- 
tes la de Bolonia (Italia) la Sorbona de París |Francia). ¡a de 
Salamanca (España) y las inglesas de Oxford y Cambridge. 


Analizar la información de un mapa histórico 
Para analizar la información que proporciona un mapa histórico, resulta 


de gran utilidad seguir estos pasos: 


e Se lee el título del mapa, para saber qué tema aparece reflejado en él. 

e Se observa la leyenda del mapa, que es donde aparecen los símbolos 
convencionales sin los cuales no se entendería el mapa. 

e Se recopila la información. 


Así, el análisis del mapa de este tema (p. 871), Economía y cultura en 
la Europa de los siglos xilt al Xv, recoge la siguiente información: 


Los centros comerciales: norte de Italia y Países Bajos. i 
Las rutas terrestres conectaban el sur de Europa con el norte. 


Las ciudades mediterráneas como Marsella, Barceigna; Venecia, etc. 
comerciaban con el Próximo Oriente. 


La organización mercantil del norte de Europa, Hansa, desarrollaba una 
intensa actividad comercial. 


Las ciudades con universidad eran Salamanca, Montpellier, París y Bolonia. 


Las ciudades con catedral gótica eran muchas más: León, Burgos, Toledo, 
Barcelona, Palma, París, Chartres, Reims, Mian. Colonia, Estrasburgo, vj oparo. 
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La ciudad medieval 


Con el desarrollo del comercio, las ciudades 
experimentaron un gran crecimiento. Rodea- 
das de tierras en las que los campesinos vi- 
vían pobremente, la ciudad era un núcleo de 
riqueza, de libertad y de trabajo muy intenso. 

Los edificios más significativos de las ciu- e A ia 
dades medievales eran la catedral y algunos Ae YE g - 
edificios civiles, como el ayuntamiento, los A fi: 
palacios, la lonja, donde los mercaderes y 
comerciantes realizaban sus transacciones 
comerciales, y la universidad. 

La ciudad medieval se convirtió en el centro 
de producción de objetos manufacturados (jo- 
yas, cerámicas, tejidos, herramientas, etc.). 
Los talleres de los artesanos estaban abiertos 
a la calle por un gran ventanal, y como la 
mayoría de la gente no sabía leer, los artesa- 
nos y comerciantes colgaban en la fachada un 
símbolo visible de lo que se hacía o se vendía.” 
Cerca de las murallas se encontraban los hos- 
pitales, los conventos y los huertos. 


$) 
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1 Casa del maestro artesano 
En la casa del maestro 
artesano vivían, además 
de su familia, los oficiales 
y los aprendices. 


2 Calle de artesanos 
Los artesanos de un mismo 
oficio (gremio) se agrupaban 
en calles estrechas que 
recibían el nombre del oficio. 


3 Muralla 
Separaba el intramuros (la villa) 
del extramuros (el exterior). 


4 Hospital mr? 
En la mayoría de los casos, -7 
estaban dirigidos por 
comunidades religiosas. 


e =- P 


5 Universidad 6 Navegación 7 Mercado 8 Catedral 
En el siglo XII aparecieron fluvial Disponer de un Era la igleisa 
las primeras universidades, El río era una mercado fijo para principal en 
agrupación de maestros y importante vía la compra-venta la que el 
estudiantes. Las principales de comunicación de productos fue obispo tenía 
especialiddes eran: Derecho, para el transporte primordial para el su sede 
Medicina, Teología y Artes. de mercancías. desarroilo de la ciudad. o cátedra. 
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pobreza y de obediencia. 


feudales. 


señores 


las ciudades. 


bellos palacios. 


- 
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El palacio de los pa- pe 
pas de Aviñón, en 
Francia, se edificó 
como una poderosa 
fortaleza para prole- 
ger al papa y a su 
servidumbre. A pe- 

sar de su aspecto 
defensivo, esconde 

un lujoso interior. 
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Base de datos 


El Gran Cisma 

Se conoce como el 
Gran Cisma la rup- 
tura entre la Iglesia 
cristiana oriental y 
la iglesia cristiana 
occidental en el año 
1054, tres siglos 
antes del Gran Cis- 
ma de Occidente. 


l El Cisma de Occ 


El Cisma de Occidente fue la ruptura de la unidad de los cris- 
tianos de Occidente, a causa de la existencia paralela, entre 
1378 y 1417, de dos o tres papas con residencia en: Roma 
(Italia), Aviñón (Francia) y Pisa (Italia). Este Cisma causó, por 
razones de obediencia, la división entre naciones, órdenes 
religiosas y simples fieles. 


Antecedentes del Cisma 


Clemente v, arzobispo de Burdeos, fue elegido papa en 1309 
y trasladó la sede pontificia a la ciudad francesa de Aviñón. 
De esta manera se inició una etapa negra de la historia del 
papado. Gregorio XI decidió restablecer la sede pontificia en 
Roma el año 1378, aunque al poco tiempo murió. 
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El conflicto 


A la muerte de Gregorio XI, los cardenales italianos escogie- 


o 1370 2 1378 ron un nuevo papa, Urbano IV, y los cardenales franceses 
a . a . n s.s 

de Gregorio XI, A su muerte actuaron igual, eligiendo a Clemente VIEL La elección de dos 

último papa fran- estalló el Cisma papas provocó la división de la unidad de la Iglesia cristiana: 


cés, abarca de de Occidente. el Cisma de Occidente. 


Consecuencias del Cisma 


El Cisma arruinó el prestigio del papado y dividió a los paí- 
ses cristianos. Francia, los duques de Brabante y de Lorena, 
Escocia, Nápoles, Castilla, Navarra y la corona catalano-ara- 
gonesa se pusieron del lado del papa de Aviñón, mientras 
que el Imperio germánico, Inglaterra, Irlanda, Flandes, Por- 
tugal e italia apoyaron al papa de Roma. 

Cuando los dos papas murieron, la situación no se arre- 
gió, pues cada grupo escogió a un sucesor. En el Concilio 
de Pisa (1409) se depuso a los dos papas y escogieron a 
uno nuevo, Alejandro V. La elección de un tercer papa no 
permitió restablecer la unidad de la Iglesia. Asu muerte, le 
sucedió el cardenal Cossa, con el título de Juan XXIII, el 
antipapa (1410-1415). 


El restablecimiento de la unidad 


El emperador alemán Segismundo fue el causante del resta- 
blecimiento de la unidad de la Iglesia. Impulsó el Concilio de 
Constanza (1414), que se prolongó durante cuatro años, y 
donde se hizo abdicar a los dos pontífices y se escogió a 
uno nuevo, Martín V (1417-1431). 

Aceptado por todos los cardenales y por todas las nacio- 
nes con ciertos recelos, Martín V restituyó el papado en Ro- 
ma y le dio una cierta estabilidad. 
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Aviñón: ciudad papal 


Ciudad de la Provenza, en 
Francia, situada cerca del río 
Roine. Durante la estancia de 
los papas en Aviñón (1309- 
1377), la ciudad se convirtió 
en el centro de la política euro- 
pea, creció considerablemente 
su población y se construyeron 
nuevos monumentos. La parti- 
da de Gregorio XI, en 1377, 
significó el declive de la ciu- 
dad. Dentro del recinto de la 
ciudad el principal monumento 
es el palacio de los papas, de 
grandes proporciones. 


El cónclave es 

la asamblea de 
cardenales reunidos 
en un lugar cerrado 
para elegir al suce- 
sor del papa difunto. 
Las estrictas dispo- 


siciones que rigen 
los cónclaves fueron 
fundadas por Grego- 
rio X para evitar una 
duración 

excesiva en las 
elecciones. 
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Grandes viajes y descubrimientos 


Cristóbal Colón 


- Bartolomé Díaz. 1487-1488 


——> 1.* viaje: 1492-1493 ——- Vasco de Gama. 1497-1499 
—— 2,” viaje: 1493-1494 ———> Américo Vespucio. 1501 


| > 3,* viaje: 1498 


—— Hernán Cortés. 1518-1522 


| —— 4.° viaje: 1502-1504 ———- Magallanes-Elcano. 1519-1522 


Yucatán 


Océano 
Pacífico 


ANGOLA 
| Océano 


Atlántico 


Cabo de 


es e P 
~= Mombasa g:- 


—— Pizarro. 1524-1535 


q Océano 
Pacífico 


‘Islas Filipinas 


aliut; n l 
> Y * . E F 
i ” 


Océano 
Indico 


Buena Esperanza 


Grandes descubrimientos 


geográficos 
E A 


El conocimiento geográfico que tenían los europeos a princi- 
pios del siglo XV era muy reducido. Conocían del mar Medi- 
terráneo al mar del Norte, y de Portugal a Mesopotamia. Sa- 
bían que existía el Lejano Oriente, gracias al libro Libro de 
las maravillas del mundo de Marco Polo (siglo XIII), y el océa- 
no Atlántico, mar que les parecía lleno de peligros. 

Durante el siglo xv, portugueses y castellanos fueron ex- 
plorando las costas africanas, y fueron poblando algunas 
islas del Atlántico. 


- Causas de los descubrimientos 


Las causas de los descubrimientos son diversas: 

e Económicas. Cada vez era mayor la necesidad de oro y 
plata para la fabricación de moneda, y la demanda de 
especias procedentes de Oriente. 

e ideológicas. El hombre renacentista, estimulado por la 
lectura de Marco Polo y las ansias de riqueza, tenía un 
gran deseo de aventuras. 


Polo, Marco 
(Venecia, ltalia, 1254-id., 1324) 


Fue un gran viajero. En 1271 acompañó 

a su padre y a su tío, que eran mercaderes, 
en el viaje que hicieron por encargo del 
papa Gregorio X a la corte del gran khan 
mongol, Kubai Khan. Partió de Palestina, 
llegó a Persia, desde allí atravesó el Pamir 
y el desierto del Gobi, hasta llegar a 
Shang-tu (China, 1275). Después de impor- 
tantes misiones en territorio asiático, volvió 
a Venecia (1295). Durante la guerra entre 
Venecia y Génova, fue encarcelado en 
Génova, donde dictó sus viajes a Rustiche- 
llo, que los trancribió en francés con el títu- 
lo de Livre des merveilles du monde. 
TAE >>> AA 


El astrolabio servía 
para medir la altura 
de los astros, y 
resultaba de gran 
utilidad para calcular 
la latitud. 


Mapa de los viajes 
de castellanos y por- 
tugueses en los 
siglos XV y XVI. 


Tu 


d 


Mapa portugués que 
señalaba la situa- 
ción de los puertos. 
Las exploraciones 
portuguesas ayuda- 
ron a que los mapas 
fueran más exactos. 


1HVS. 


po a a T JÀ 


Véase también 


Historia de 
América: 

La exploración de 
las Indias, La 


El príncipe Enrique, p> 


conocido como el 
Navegante, fomentó 
la vocación marinera 
de los portugueses, 
a través de los estu- 
dios técnicos 

y cartográficos. 
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e Científico-técnicas. Varios avances técnicos contribu- 
yeron a los descubrimientos geográficos: desarrollo de la 
cartografía; utilización de la brújula y del astrolabio; per- 
feccionamiento de los barcos (los portugueses crearon 
la nao y la carabela, dos embarcaciones más apropiadas 
para la navegación en alta mar). 


Los descubrimientos portugueses 


Los portugueses, animados por el príncipe Enrique el Nave- 
gante, fueron los primeros en navegar bordeando las costas 
africanas. Lo que pretendían, además de conseguir el oro de 
Sudán y las especias africanas, era llegar a la tierra de las 
especias, en Asia. 

Tras la exploración de las costas atlánticas de África, una 
expedición comandada por Bartolomeo Díaz llegó, en el año 
1487, al extremo sur del continente africano, al que llamó el 
cabo de las Tempestades. Más tarde recibió el nombre de 
Buena Esperanza, porque desde allí ya se podía llegar a la 
India. Al cabo de diez años, y dirigidos por Vasco de Gama, 
los portugueses llegaron a Calicut, costa de la India. 
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La idea de Colón 


Colón quería llegar a las islas de las Especias (islas Molu- 
cas) navegando por el Atlántico hacia el oeste. Pero su idea 
partía de dos supuestos erróneos: que la Tierra era más 
pequeña y que no había otro continente, América, antes de 
llegar a Asia. 


El descubrimiento de América 


Colón fue al reino de Castilla y presentó su proyecto a los 
Reyes Católicos. Éstos inicialmente no lo aceptaron, pues 
estaban ocupados en la conquista de Granada. Terminada la 
conquista, firmaron las Capitulaciones de Santa Fe, por las 
cuales se nombraba a Colón almirante de los océanos y 
virrey de las tierras que descubriera, además de concederle 
la décima parte de los beneficios que se obtuvieran. 

La expedición zarpó del puerto de Palos (Huelva, Espa- 
ña), el 3 de agosto de 1492, con dos carabelas, la Pinta y la 
Niña, y una nao, la Santa María. Hicieron escala en las islas 
Canarias, y el 12 de octubre desembarcaron en una isla de 
las Bahamas, Huanahaní, que Colón llamó San Salvador. 
Después exploraron las islas de Cuba y Haití, y volvieron a 
la península Ibérica. 


La primera vuelta 
al mundo 


El 15109 salía de Sevilla 
(España) una expedición 
dirigida por el portugués 
Fernando de Magallanes, 
que buscaba el paso entre 

el Atlántico y el Pacífico. 
Bordeando las costas de 
América del Sur, llegó al 
estrecho que comunicaba 
los dos océanos (estrecho de 
Magallanes). Siguió hacia 
el oeste y llegó a un archipé- 
lago (al que llamaron Filipi- 
nas), donde murió Magalla- 
nes. El vasco Juan Sebastián 
Elcano tomó el mando y, 
bordeando Africa, llegó a 
Sanlúcar tres años más tarde 
y con una sola nao la 
Victoria. Se había demostra- 
do que la Tierra era redonda. 


El navegante Juan Sebastián Elcano 
completó la primera vuelta al mundo. 


«q La carabela era que las antiguas 
un tipo de embarca- embarcaciones. 
ción que podía Tenía tres velas 

navegar contra el triangulares, que 


viento. Su origen es permitían aprove- 
portugués y era más char el viento que 
rápida y manejable soplaba de lado. 


Grandes descubrimientos geográficos 881 


«q Este mapa, del 
cartógrafo Juan 
de la Cosa, refleja 
las tierras que se 
conocían a princi- 
pios del siglo XVI. 


Retrato de Cristóbal 
Colón realizado 
después de su 
muerte. El pintor se 
basó en la descrip- 
ción que facilitó el 
hijo del navegante, 
ya que no existe 
ningún retrato con- 
temporáneo de este 
personaje. 


Estaban convencidos de que habían llegado a Asia, por 
eso llamaron «Indias» a aquellas tierras. Hubo tres viajes 
más: en el segundo, poblaron y explotaron la actual Haití, 
que llamaron la Hispaniola; en el tercero, llegaron a la isla 
de Trinidad y a la desembocadura del Orinoco; en el cuarto 
viaje recorrieron las costas de América Central. 


América 


Colón volvió a España y murió, el 1506, convencido de que 
había llegado a Asia, mientras que muchos de sus contem- 
poráneos pensaban que se trataba de un Nuevo Mundo. 
Posteriormente, un geógrafo alemán, Martín Waldsemúller, 
lo bautizó con el nombre de América porque pensó, equivo- 
cadamente, que el primero que pisó esas tierras fue un ita- 
liano llamado Americo Vespuccio. 


El descubrimiento del Pacífico 


El año 1513, Vasco Núñez de Balboa atravesó, a pie, el ist- 
mo de Panamá y descubrió el océano Pacífico. Sólo faltaba 
encontrar el paso que conectaba el Atlántico con el Pacífico. 
Sería Magallanes, en la expedición de la primera vuelta al 
mundo, quien lo encontraría. 
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Reforma y Contrarreforma 


A principios del siglo xvi, en el seno de la Iglesia católica, se 
produjo un movimiento político-religioso conocido con el nom- 
bre de «Reforma» o reforma protestante, que hizo que muchos 
fieles se separasen de la obediencia papal. 


Causas de la Reforma 


En los últimos siglos de la Edad Media, la Iglesia se fue ale- 
jando de las funciones espirituales y se ocupaba cada vez 
más de los asuntos terrenales. Se compraban bienes y dig- 
nidades eclesiásticas, se vendían bulas e indulgencias, etc. 

Esta actitud contrastaba con la fe del pueblo y con algu- 
nos sectores de la Iglesia, que defendían una religión más 
personal, basada en la lectura de la Biblia. 


La reforma de Lutero 


Martín Lutero, fraile agustino alemán, se opuso a la venta de 
indulgencias que realizaba el papa en Alemania. Lutero expu- 
so en 1517, en la puerta de la iglesia de Wittenberg, un escrito 
con 95 tesis contra las indulgencias. Este escrito provocó que 
fuera excomulgado por el papa, y a partir de ese momento 
empezó a desarrollar su doctrina. 


Hugonote 


Nombre que recibieron los calvi- 
nistas franceses y el movimiento 
político religioso francés, confi- 
gurado a partir de 1547. La 
extraordinaria difusión de las 
ideas calvinistas en Francia llevó 
a continuos enfrentamientos en- 
tre los hugonotes y la mayoría 
católica, que se prolongaron de 
1562 hasta 1598. El Edicto de 
Nantes (1598) les concedió una 
libertad de culto casi completa. 
En 1685 se revocó el Edicto de 
Nantes, lo que provocó una gran 
emigración hacia otros países. 
Hasta el siglo XIX no recupera- 


rían todos sus derechos. en Vassy (1562). 


Este cuadro del si-glo 
XVII muestra dos 
facetas del culto pro- 
testante. A la izquier- 
da, el luterano, a la 
derecha, el calvinista, 
Ambos cultos, que 
mantienen diferen- 
cias, redujeron 

los sacramentos 

a dos: el bautismo 

y la eucarstía. 


Martín Lutero, fraile pp. 
agustino alemán, 
puso en marcha la 
Reforma. Sus opi- 
niones motivaron 
que el papa León X 
lo excomulgara. 
Lutero concedía 
autoridad sólo a la 
Biblia y consideraba 
la Iglesia como una 
institución humana. 


Este grabado muestra la matanza de protestantes por católicos 


e] 


Véase también 


Países 

del mundo: 
Religiones 
del mundo. 


Jean Calvin o Cal- J 
vino fue el último 

de los grandes 
reformadores del 

siglo XVI y fue quien 
dotó a la Reforma 

de una estructura 
eclesiástica. 


Esquema que resu- j> 
me la evolución 

de la Reforma pro- 
testante y su inci- 
dencia en los países 
europeos. 


Base de datos 


Indulgencia 

Perdón de las penas 
temporales que se 
tenían que cumplir 
por los pecados 
cometidos. Lo otor- 
gaba la Iglesia. 


Bula 

Documento que 
concedia gracias 
o privilegios 
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CISMA DE OCCIDENTE 
e Papa y Antipapas 
e Escisión órdenes religiosas 
e Desconcierto creyentes 


CRISIS DE LA IGLESIA 
+ De autoridad 
» Dogmática 
» Moral 


xp Moral natural. 
Horas | s) REFORMA qn Crítica racionalista 


LUTERO 
e 95 Tesis de Wittenberg 
(indulgencias) 


y 


MELANCHTON 
e Apología pro Lutero 


NOMINALISMO 
s Guillermo 
de Ockham 


ALEMANIA 


| ESCANDINAVIA 
LUTERANISMO ESTONIA 


_ e Confesión de Augsburgo LETONIA 


CALVINISMO 


E | A 


El luteranismo. doctrina de Lutero, se basa en afirmar que 
el hombre se salva por la fe en Cristo, y no por las buenas 
obras. Permite la libre interpretación de la Biblia; reduce los 
sacramentos al Bautismo y la Eucaristía; suprime el cuito a la 
Virgen y a los santos, y la creencia en el Purgatorio; desapa- 
recen las imágenes de los templos y se elimina el celibato. 

El luteranismo se difundió rápidamente por Alemania, 
sobre todo por el norte, donde los príncipes alemanes lo uti- 
lizaron para enfrentarse al católico emperador, Carlos V. 
También se extendió por el norte de Europa: Suecia, Dina- 
marca, Noruega, Países Bajos... 


El protestantismo europeo 


Además del luteranismo, surgieron otras doctrinas reformis- 
tas: el calvinismo y el anglicanismo. 

El calvinismo nació en Suiza y su creador fue Juan Calvi- 
no. Defendía la predestinación. Las personas de vida humil- 
de y austera, regida por la moral, serían las escogidas para 
la salvación. El calvinismo se difundió por Inglaterra (purita- 
nos) y por Francia (hugonotes). 
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División religiosa de Europa A 


IRLANDA 0 
Dubline’ 


Océano 
Atlántico 


TNE 
A 


PORTUGAL 
Lisboa ~ 


y 
Lo 
e 


9 Madrid 
y [ ESPAÑA 


A 
En la Europa occi- y anglicano. En la 
dental del siglo Xvi Europa oriental se 


el cristianismo está 
dividido en cuatro 
grupos: católico, 
luterano, calvinista 


extienden las igle- 
sias ortodoxas, y el 
islamismo por el 
Imperio turco. 


Loyola, san Ignacio de 
(Loyola, España, 149-Roma, Italia, 1556) 


Nombre con el que es conocido Iñigo 
López de Loyola, fundador de la Compañía 
de Jesús. Se convirtió con la lectura de 
libros espirituales. Estudió Gramática, Arte 
y Teología. Se ordenó sacerdote en Vene- 
cia (Italia) en 1537 y Pablo IIl aprobó la fun- 
dación de la Compañía de Jesús. Fue 
canonizado en el año 1622. 
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IMPERIO 
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Mar Mediterráneo =~ Musulmanes 


Enrique VIII de Inglaterra fue el creador del anglicanismo, 
cuando el papa se negó a concederle la anulación de su 
matrimonio con Catalina de Aragón. Entonces se separó de 
Roma y se proclamó como la máxima autoridad de la Iglesia 
de Inglaterra. El anglicanismo cree que la salvación se con- 
sigue sólo por medio de la fe. 


Contrarreforma 


Contrarreforma o reforma católica es el término que se utili- 
za para hacer referencia al movimiento de renovación de la 
Iglesia católica, iniciado a mediados del siglo Xv!, para dar 
respuesta al protestantismo y frenar su expansión. 

Para afrontar el avance y la influencia de las ideas de la 
reforma, la Iglesia católica tuvo que emprender diversas 
medidas. 

e Se reformaron muchas órdenes religiosas y se crearon 

otras nuevas. 

e Se tomaron medidas represivas y se reorganizó el Tribu- 

nal de la Inquisición (encargado de perseguir a los here- 
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jes) y se creó la Congregación del Índice, organización 
eclesiástica encargada de publicar la lista de los libros 
contrarios a la doctrina católica. 

Esta lucha contra el protestantismo fue dirigida, principal- 
mente, por los jesuitas (Compañía de Jesús), orden religiosa 
fundada por san Ignacio de Loyola (1537), y que dependía 
directamente del papa. 


El Concilio de Trento 


Para solucionar el problema que padecía la Iglesia católica 
se convocó un concilio, el Concilio de Trento (1545), en una 
ciudad del norte de Italia perteneciente al Imperio germáni- 
co. La convocatoria se hizo demasiado tarde para poder fre- 
nar el avance del luteranismo. La duración del concilio fue 
de 18 años, y a él acudieron altos cargos eclesiásticos y 
algunos monarcas, como Carlos V. 

El concilio reafirmó los dogmas de la fe católica: defendió 
el valor de las buenas obras, el culto a la Virgen y a los san- 
tos, y la existencia del Purgatorio. Declaró la Vulgata, traduc- 
ción latina de la Biblia realizada por san Jerónimo, como úni- 
co texto válido. 


El Concilio también se preocupó de la formación y de la dis- Iglesia de Il Gesú, se ve, inevitable- 
ciplina de los clérigos. Se crearon seminarios para garantizar rd mente, pee cual- 
de e p ; e los jesuitas quier punto, ya que 

la correcta formación de los clérigos, se obligó a los obispos a an Roma: En Sil o cento dela 


residir en su diócesis, y se exigió a los eclesiásticos una vida destaca el altar que liturgia. 


D 


ejemplar y el cumplimiento del celibato. 


Ejercicios 
Elaborar un cuadro comparativo Base de datos 


Para realizar un cuadro comparativo pueden seguirse estos pasos: Concilio 


; ; Reunión de ecle- 
0 
Se eligen los temas, apartados o aspectos que se quieren comparar. siásticos para deba- 


e Se deciden los elementos de cada tema que se quieren comparar. tir y decidir sobre 
e Se resumen las características de cada tema. asuntos (disciplina, 


dogma, etc.) que 


x afectan a la Iglesia 
Doctrinas protestantes aristaa. Pueden 


Doctrinas |Luteranismo  [Calvinismo  [Angiicanismo || ser de diferente ran- 
Enrique VIN go, os de orden 


Alemania, Suecia, Suiza, Francia,  |Inglaterra mundial los convoca 
Dinamarca, Noruega, Inglaterra el papa y se llaman 
p : ecuménicos. 
Países Bajos 
~ El hombre se salva por la fe. | Defiende la El rey es la máxima 


No creen en el Purgatorio. predestinación.  |autoridad de la Iglesia. 
Suprimen el culto a la Virgen. La salvación se 


y alos santos. consigue por la fe. 
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Bi 1 q E Carlos } luchó 


Durante los reinados de Carlos ! y Felipe 11 (de la casa de los 
Austrias), España poseyó un extenso imperio. 


Carlos I 


Carlos | era nieto de los Reyes Católicos, y de Maximiliano 
de Austria y María de Borgoña. A la muerte de los Reyes 
Católicos heredó Castilla y Aragón, además de todas las tie- 
rras de América. 

Pero Carlos de Austria siguió acumulando posesiones, 
pues antes de llegar a la Península ya había heredado de su 
abuela María de Borgoña: el Franco Condado, Luxemburgo 
y los Países Bajos. En 1519, cuando murió su abuelo Maxi- 
miliano de Austria, heredó este territorio. Posteriormente, fue 
elegido emperador de Alemania, con el título de Carlos v. 


El reinado de Carlos I 


La extensión y la dispersión de los estados que poseía este 
rey complicaron de forma considerable su gobierno. A los 
territorios ya citados, hay que añadir las conquistas que rea- 


duramente contra 
los luteranos e inclu- 
so asistió al Concilio 
de Trento. Se marcó 
como objetivo man- 
tener 

la universalidad y la 
unidad de la Iglesia 
y el predominio del 
Imperio que había 
heredado. 


El Imperio español 


A 


Felipe t1, hijo de Car- 
los v, heredó 

las posesiones de 
su padre cuando 
éste abdicó a los 


— 


pm 
Véase también 


Historia de 
América: 

La conquista de 
México y Perú, 
Organización 
política e 
instituciones de 
las colonias. 


56 años de edad, 
excepto el Imperio 
alemán que fue 
cedido a su tío 
Fernando 1. 
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Mé 3 Tas 
` «== Manto Domingo 


Océano 
Atlántico 


Océano 
Pacífico 


—— Límites del Imperio europeo 

Herencia de la Casa de Habsburgo 

Herencia de la Casa de Borgoña | 
Sacro Imperio Romano Germánico i- tar Wedite ridado 
2 Corona de Castilla — aG 
Corona de Aragón j 


lizó durante su reinado: México (Hernán Cortés), Perú (Piza- Canos ! heredó las y las de sus abuelos 


rro), Túnez, Argelia y Milán. posesiones de sus tr O 
: a y abuelos matemos. no de Austria y 
Su reinado se caracterizó por los constantes enfrenta a Católicos, María de Borgoña. 


mientos con Francia, tanto por el control de Milán como por 
mantener los estados heredados de María de Borgoña. Tam- 
bién marcaron esta época las guerras con el Imperio turco, 


que había llegado a amenazar Viena, y que impedía el 
comercio por el Mediterráneo. 

Carlos | se convirtió en un verdadero defensor del catolicis- 
mo; quiso frenar el avance del protestantismo en Alemania, y 
para ello se enfrentó a los príncipes luteranos. 


Felipe Il 


Cansado de tantas guerras, Carlos | abdicó (1555) en su hijo 
Felipe, y se retiró al monasterio de Yuste (Extremadura, Espa- 
ña). Felipe II heredó las posesiones de su padre, menos el 
Imperio germánico que pasó a manos de su tío Fernando l. 
Felipe |! siguió una política parecida a la de su padre: ven- 
ció a los franceses en la batalla de San Quintín y a los tur- 
cos en Lepanto, fue derrotado por Inglaterra (Armada Inven- 
cible) y participó en varias guerras de religión. Además, en el 
año 1580 heredó el trono de Portugal, y con él todas las tie- 
rras de África y de Oriente que pertenecían a este Estado. 


La «Armada 
Invencible» 


La «Armada Invencible» 

es el nombre de la flota que 
Felipe I envió contra Inglate- 
rra con motivo de los conflic- 
tos religiosos y como defensa 
ante la piratería inglesa que 
atacaba los barcos españoles 
provenientes de América. 

La Armada Invencible estaba 
compuesta por 130 navíos de 
guerra y 30 de complemento la 
mayor maniobrabilidad de las 
naves inglesas y las tempesta- 
des fueron las causantes de la 
derrota española. 
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El rey Luis XIV en la p> 
fundación de la Aca- 
demia de Ciencias. 

La época de este 
monarca, de enorme 
esplendor cultural, 

dio gran número de 
poetas, filósofos, 


artistas y eruditos. js 
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El absolutismo monárquico 
Lal E 

Retrato de Luis XIV El absolutismo fue el sistema de gobierno, posteriormente 
A ap el rey llamado Antiguo Régimen, que se estableció en la mayoría 

0i. Este monarca , : 
absolutista hizo gala de países europeos durante los siglos XVII y XVIII, y que se 
de una exagerada Y mantuvo hasta la época de la Revolución Francesa. 
pomposidad y opu- El rey acumulaba todo el poder en sus manos. Se consi- 
pa Favoreció pa ii deraba que la monarquía absoluta era de origen divino, con 
a Durgues!a, centa- Hawa , ' 
ISA piola: da lo cual el monarca podía hacer todo lo que le apeteciera, y 
ción y reorganizó las Ekamai. quedar libre de las limitaciones impuestas por las leyes. 
finanzas. 

El rey Sol 


Luis XIV de Francia, conocido como el rey Sol, fue el máxi- 
mo representante del absolutismo monárquico. A partir de 
1661 se hizo cargo de todas las funciones de gobierno y 
puso en práctica las teorías absolutistas de la época. 

Luis XIV se regía por esta máxima: «El Estado soy yo». 
Centralizó el gobierno en la corte de Versalles, y los Estados 
Generales, que representaban al pueblo, dejaron de convo- 
carse. Dividió el territorio francés en intendencias. Los inten- 
dentes actuaban bajo las órdenes directas del monarca. El 
poder de Luis XIV se extendió por todo el territorio francés 
gracias, también, a un sistema burocrático (funcionarios) y 
militar muy perfeccionado. 

La política económica del reinado de Luis XIV fue dirigida 
por su ministro de Hacienda, Colbert, y consistió en el libre 
comercio y en intentar que los productos se vendieran a pre- 
cios bajos para fomentar el consumo. 


La expansión del absolutismo 


El modelo absolutista de Luis XIV fue imitado por otros esta- 
dos europeos, que desconfiaban del creciente poder de Fran- 
cia. El rey Sol se enfrentó a varias coaliciones europeas 
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Palacio de Versalles Ejercicios 


Elaborar un cuadro de 
personajes importantes 
Para elaborar el cuadro pode- 
mos seguir estos pasos 


Situado a las afueras de París, el Palacio de Ver- 
salles es uno de los mayores palacios europeos. 
Comenzado en 1668 incluye, además del colosal 
palacio, grandes extensiones de jardines, repletos 
de estanques y fuentes. Junto al palacio, conver- 
tido en centro del poder político francés por 

Luis XIV, se encuentran el Gran Trianon, donde 
acudía el rey Sol para escapar de la vida de la cor- 
te, y el Pequeño Trianon, construido para el retiro 
de Luis XV y favorito de la reina María Antonieta. 


e Se buscan en el texto los 
personajes citados. 

e Se indican, de manera re- 
sumida, las aportaciones 
más importantes realiza- 
das por ellos. 


Personajes destacados 


Luis XIV (el rey Sol) 
imo representante del absolu- 


| tismo monárquico. 
Colbert 
Ministro de Economía de Luis XIV, 
H METET aa ' O E | defendió el libre comercio. 
boss H a A mae = Z y | Carios | 


Rey nos que intentó establecer 
= =2S55uismo y fue ajusticiado 


por su pueblo. 
Cromwel 
opuestas a su hegemonía, pero después de la guerra de A AS de Caros, estableció 
e, o z . e = =»ubIca en Inglaterra. 
Sucesión española, se llegó a un cierto equilibrio de poderes. 
Inglaterra y Holanda fueron los únicos países donde el 
absolutismo no triunfó. Los intereses comunes de la burgue- 
sía y la nobleza de estos países permitieron limitar el poder Cromwel vas la sustituyó al sistema 
real. Holanda se organizó en forma de república, e Inglate- bataia A Marsion A dl 
: ; w A Moor i donde y dio pa 
rra, después de la ejecución de Carlos | (1649) y de la repú 6 a las i o ar 
blica de Cromwell, adoptó una monarquía parlamentaria, en de Canio=! La re- de una monarquia 
la que el poder se repartía entre el rey y el parlamento. pública de Cromwell parlamentaria. 


Base de datos 


Absolutismo 

El absolutismo tuvo 
su origen en la con- 
solidación de los 
Estados nacionales 
europeos frente al 
imperio y al papado 
a principios de la 
Edad Media. 
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Catalina Il 
(Stettin, actual Polonia, 1729- 
San Petesburgo, Rusia, 1796) 


Esta emperatriz de Rusia fue una soberana 
absolutista pero abierta a la Ilustración. 
Mantuvo correspondencia con los filósofos 
franceses: Diderot la visitó en 1773-1774, 
Compró colecciones de obras de arte, ayu- 
dó a escritores occidentales e hizo procla- 
mar a través de ellos sus reformas. Actuó 
en todo momento con una gran desconfian- 
za hacia los campesinos y redujo cualquier 
tipo de revuelta. 


El rey Carlos Ill de 
España en la basíli- 
ca de San Pedro. 
El reinado de este 
monarca se inspiró 
en los métodos del 
despotismo ilustra- 
do. Su política con- 
tra los privilegios le 
enfrentó a la noble- 
za y el clero. 


La Ilustración 


El movimiento cultural que se desarrolló en Europa durante 
el siglo xviii es conocido como la Ilustración. Su nombre pro- 
cede de la voluntad ilustrativa e iluminadora del movimiento, 
frente al oscurantismo de la Iglesia y de las instituciones del 
Antiguo Régimen. 


Características del pensamiento ilustrado 


Partiendo de una gran fe en la razón y en la ciencia, los ilus- 
trados critican la sociedad y la política del Antiguo Régimen, 
defienden el amor a la naturaleza, la búsqueda de la felici- 
dad y la fraternidad entre los hombres. 


Los grandes pensadores 


Los grandes pensadores franceses atacaron a la monarquía 
absoluta y sentaron las bases del pensamiento político mo- 
derno. Montesquieu, en su obra El espiritu de las leyes, 
defiende la división de poderes (legislativo, ejecutivo y judi- 
cial); Rousseau, en su Contrato Social, niega el origen divino 
del poder real, y defiende la soberanía popular (el poder en 
manos del pueblo, que escogerá a sus gobernantes); y Vol- 
taire critica duramente a la Iglesia y al absolutismo. 


La Enciclopedia 


Encyclopédie fue la obra más representativa de 
la Ilustración. Se empezó a publicar en 1755 y 
se acabó en 1772. Esta obra es un compendio 
de todos los conocimientos de la época en la 
que colaboraron D’ Alembert, Diderot, Quesnay 
y Buffon, además de Voltaire, Rosseau y otros. 
Inspirada en unas concepciones racionalistas, 
antiabsolutistas y anticlericales, constituyó la 
expresión de la ideología burguesa de la época 
y el fundamento de los movimientos revoluciona- 
rios que se propagaron por Europa y América. 


Difusión y expansión de la Ilustración 


Las ideas ilustradas se extendían y se comentaban en reu- 
niones de los cafés, y se escribían y se publicaban en libros, 
gacetas y periódicos. La obra más representativa de la llus- 
tración fue la Enciclopedia. 

La influencia de las nuevas ideas fue muy intensa en Ale- 
mania, España y también en América Latina. 


El despotismo ilustrado 


Las ideas de la llustración influyeron en muchos reyes y polí- 
ticos (Carlos lll de España, José | de Portugal, Federico II de 
Prusia y Catalina Il de Rusia), dando lugar a la aparición 
de un nuevo sistema de gobierno: el despotismo ilustrado. 

Esta nueva manera de hacer política daba prioridad a las 
medidas económicas y culturales con el fin de conseguir la 
felicidad de los pueblos. Se crearon museos, observatorios, 
jardines botánicos, bibliotecas, etc. Pero a pesar de todas 
estas mejoras, el pueblo siguió estando excluido de la política 
y se mantuvo el absolutismo. 
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Gaspar Melchor de 
Jovellanos es una 
figura destacada 
entre los intelectua- 
les ilustrados espa- 
ñoles. Fue también 


ä 
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Base de datos 


Montesquieu 
Montesquieu decla- 
raba que el mejor 
sistema político era 
el parlamentario: 

el poder legislativo 
recaería en el parla- 
mento; el ejecutivo, 
en el rey y los minis- 
tros; y el judicial en 
tribunales legalmen- 
te constituidos. 
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La Revolución Industrial 


La Revolución Industrial es el conjunto de cambios econó- 
micos, políticos y sociales generados por la utilización de 
nuevas fuentes de energía y de nuevas máquinas en la 
industria. El invento fundamental fue la máquina de vapor, 
cuyas posibilidades revolucionarias se manifestaron rápida- 
mente en la industria textil y en el transporte. 


Causas de la Revolución Industrial 


La Revolución Industrial surgió en Inglaterra, a mediados del 
siglo Xvi!!, y se extendió por Europa durante el siglo XIX. 

Empezó en Inglaterra porque en este país se daban unas 
condiciones favorables. En el campo, la producción agrícola 
se incrementó y las nuevas técnicas desplazaron trabajado- 
res hacia la industria. El aumento de la población hizo crecer 
la demanda de productos. A su vez, la mayor demanda ani- 
mó a la burguesía, enriquecida con el comercio colonial, a 
invertir su capital en nuevas máquinas que permitieran 
aumentar la producción industrial. 


Las primeras industrias que se modernizan 


La industria se convertirá en el motor de la economía de la 
Europa Occidental. A partir de este momento, los pequeños 
talleres artesanales serán sustituidos por fábricas que 
introducen la división del trabajo en fases y donde los obre- 
ros reciben un salario a cambio de su trabajo. 


Escena que repre- 
senta el lavado y 
cardado de la lana, 
totalmente me- 
canizado y movido 
por energía de 
vapor. Los adelan- 
tos relacionados con 
distintos procesos 
aplicados a la mis- 
ma manufactura 
permi-tieron la pro- 
ducción masiva de 
hilo y tejido. 

y 


EIn 


A La Revolución 


industrial, iniciada 
en inglaterra en 

el siglo XVIII, se 
extendió por diver- 
sas regiones del 
continente europeo, 
como se observa en 
este mapa, durante 
el siglo XIX. 
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Véase también 
Diseño y 
materiales: 

La fabricación 
industrial. 
Transportes y 
comunicaciones: 
El ferrocarril. 
Tecnología: La 
fuerza del vapor. 


y 


Base de datos 


James Watt 

La gran contribución 
de este ingeniero 
escocés a la máqui- 
na de vapor fue la 
invención del regula- 
dor de fuerza centrí- 
fuga y el paralelo- 
gramo articulado. 
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Las innovaciones 
en los procedimien- 
tos industriales se 
extendieron a otros 
sectores, incluso 

a los artesanales. 


Los barcos de 
vapor, con chime- 
neas y grandes 
palas, permitieron 
transportar una 
mayor cantidad de 
mercancías a una 
velocidad constante 
sin depender para 
ello de la fuerza 
del viento. 


En la imagen, 
máquina compreso- 
ra de aire para obte- 
ner decolorantes 
derivados de la 
remolacha. 
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Los primeros sectores que aplicaron las innovaciones téc- 

nicas fueron el textil y el siderúrgico. 

e La industria textil del algodón incorporó la máquina de 
vapor de Watt y mecanizó todo el proceso. Se inventa- 
ron máquinas de hilar y de tejer. 

e La industria siderúrgica introdujo nuevos combustibles 
(carbón mineral) y permitió incrementar la producción de 
hierro para fabricar máquinas y vías ferroviarias. 


La revolución del transporte 


La aplicación de la energía del vapor como fuerza motriz en 
el campo de los transportes dio lugar a la aparición del ferro- 
carril y del barco de vapor, que favorecieron el desarrollo del 
comercio. El inventor de la primera locomotora fue Stephen- 
son, y en 1830 circuló el primer tren de pasajeros entre Man- 
chester y Liverpool. Fulton consiguió, en 1807, que un barco 
de vapor remontara el río Hudson (Estados Unidos). 


La burguesía, clase dominante 


Con la Revolución Industrial aparece la llamada sociedad de 
clases. En esta sociedad el lugar que ocupa un individuo no 
viene determinado ni por el nacimiento ni por la posesión de 
la tierra, sino por la posesión de capital. 

La burguesía que se ha enriquecido con la industrialización 
pasará a ser la clase dominante, económica y políticamente. 


El ferrocarril 


El antecedente del ferrocarril fueron las vagonetas de las minas, 
movidas sobre raíles por la fuerza del hombre. Durante años, James 
Watt se opuso a su utilización en el transporte. A su muerte, Stephen- 
son construyó la primera locomotora. En 1830 circuló el primer 

tren de pasajeros entre Manchester y Liverpool, a una velocidad de 
30 km/h. La prensa inglesa, alarmada, se preguntaba si el organismo 
humano podría resistir estas velocidades. Desde el principio el ferro- 
carril triplicó la velocidad de las diligencias de caballos y multiplicó 
su capacidad de carga. 


Locomotora Consolida- 
tion, fabricada en 1866 
en Estados Unidos. 
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Una nueva clase social: el proletariado 


A partir de la Revolución Industrial apareció una nueva clase 
social: el proletariado. Esta clase social, formada por los 
obreros de las fábricas, padecerá las consecuencias negati- 
vas de la industrialización. 

Los obreros trabajan en muy malas condiciones y por 
sueldos tan bajos que a duras penas podían sobrevivir. Las 
jornadas laborales eran agotadoras, llegando a alcanzar 
quince o más horas diarias. 

El afán de los empresarios por conseguir más beneficios, 
les llevó a contratar niños y niñas, que por un salario aún 
más bajo, hacían trabajos durísimos. 

A finales del siglo xviii y principios del xix, los obreros se 
agruparon en grandes sindicatos para mejorar sus condicio- 
nes económicas y sociales. En América Latina, los primeros 
sindicatos aparecieron en Argentina y Uruguay. 


Bakunin, Mijail Alexandrovich 
(Premoukino, Rusia, 1814- 
1876, Berna, Suiza) 


Nació en el seno de una familia aristocráti- 
ca. Fue un destacado revolucionario ruso 

y dirigente anarquista. Consideraba que la 
revolución debería llevar consigo la desa- 
parición del Estado. Participó en las revolu- 
ciones de 1848 (París) y 1849 (Alemania). 
En 1873 escribió El Estado y la Anarquía, 
uno de los textos más significativos de su 
pensamiento político. 


Base de datos 


| q El trabajo infantil 

en la industria hizo 
que se levantaran 
voces contra esta 
barbarie. Pero el 
reconocimiento 
explícito de los dere- 
chos básicos de la 
infancia tardaría en 
llegar y más en apli- 
carse. 


Socialismo científico 
Doctrina social que 
defiende la revolu- 
ción del proletariado 
y la supresión de la 
propiedad privada 
para llegar a una 
sociedad en la que 
todos los individuos 
sean iguales. 
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Gran Bretaña tramos cortos, de 
fue la pionera y pocos quilómetros; 
su red fue en todo después más largos; 
momento más y en 1880, 

densa. Primero ya hay enlaces inter- 
se construyeron nacionales. 


Ejercicios 


Subrayar las ideas principales 
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El movimiento obrero 


Los conflictos sociales generados por la Revolución Industrial 
dieron lugar a la aparición de algunas doctrinas que intenta- 
ban solucionarlos. El socialismo utópico, (Owen, Saint Fou- 
rier), el socialismo científico, de Karl Marx y el anarquis- 
mo, de Bakunin. 


La industrialización se expande 


La Revolución industrial se extendió desde Inglaterra a la 
mayoría de los países europeos durante el siglo XIX. Los pri- 
meros fueron Bélgica, Alemania y Francia, y más tarde llegó 
a España, Italia y Rusia. Los Estados Unidos iniciaron la 
industrialización a mediados del siglo XIX. 


La segunda Revolución Industrial 


En la década de 1870 se produjo una segunda Revolución 
Industrial, sobre todo a raíz de la aparición de nuevas fuen- 
tes de energía (la electricidad y el petróleo) y la invención 
del motor de explosión. 


El subrayado es un recurso muy útil que permite captar las ideas principa- 
les de un texto, y facilita el estudio de la historia. Para ello se debe: 


e Leer atentamente el texto. 


e Subrayar aquella información que es esencial, de la cual no podemos 
prescindir, para entender el tema. 
Por ejemplo, el subrayado de la primera parte del tema sería así: 


Las primeras industrias que se modernizan 


La industria se convertirá en el motor de la economía de la Europa 
Occidental. A partir de este momento, los pequeños talleres artesa- . 
nales serán sustituidos por fábricas que introducen la división del 
trabajo en fases y donde los obreros reciben un salario a cambio de 


su trabajo. 


Los primeros sectores que aplicaron las innovaciones técnicas 


fueron el textil y el siderúrgico. 


e La industria textil del algodón incorporó la máquina de vapor de 
Watt y mecanizó todo el proceso. Se inventaron máquinas de hi- 


lar y de tejer. 
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La Revolución Francesa 


La Revolución Francesa constituye uno de los hechos histó- 
ricos más trascendentales para la historia de la humanidad, 
por las consecuencias políticas y sociales que tuvo. Fueron 
diversos los factores que, en 1789, la desencadenaron. 


Las vísperas de la revolución 


Hacia 1780, la situación en Francia era muy grave. Por un 
lado, el estado francés se encontraba arruinado por las con- 
tinuas guerras. Por otro, el poder absoluto de los reyes y los 
privilegios de la nobleza y del clero no eran aceptados por la 
burguesía, que influida por las ideas de la Ilustración, quería 
hacerse con el poder político. 

A estos problemas se sumaba la falta de pan entre las 
masas urbanas debido a las malas cosechas y el descontento 
de los campesinos (85 % de la población), que querían acabar 
con los derechos feudales y los privilegios de la aristocracia. 


Inicio de la revolución 


El rey de Francia, Luis XVI, para solucionar la crisis econó- 
mica solicitó el pago de impuestos a la nobleza y al clero, 
clases privilegiadas que estaban exentas de esta obligación. 
La negativa de la aristocracia obligó al rey a convocar los 
Estados Generales, en mayo de 1789, para decidir sobre la 
cuestión de la reforma fiscal. 


Luis XVI en el 
Palacio de Versalles 
dando instrucciones 
al navegante La 
Pérouse antes de 
emprender un viaje. 
La preocupación de 
los monarcas por 
ampliar sus merca- 
dos llevó a la reali- 
zación de múltiples 
exploraciones. 


Los Estados Ge- 
nerales, reunidos 
en Versalles el 5 

de mayo de 1789. El 
Tercer Estado consi- 
guió arrebatar el 
poder al clero y a la 
nobleza, a pesar del 
poder absolutista 
que representaba 
Luis XVI. 
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| n i En 1789, Francia 
La sociedad francesa antes de 1789 


tenía cerca de 


26000000 de ha- Véase también 
bitantes, de los cua- aar 
Poseian el 35% de la tierra istoria de 
ik No pegaban impuestos A les, unos 120000 ade 
'Dcupaban los principales cargos públicos pertenecían al clero has m NES 
Poseían el 35% de la tierra y 400000 a la noble- latinoamericanas. 
BURGUESES Pagaban impuestos za. 


Eran propietarios de negocios 


15% de la población 


CAMPESINOS Y 
ARTESANOS 
83% de la población 


Robespierre, Maximilien de 
(Arras, Francia, 1758-París, id., 1794) 


Político y revolucionario francés. Su hones- 
tidad y vida sencilla le valieron el sobre- 
nombre del Incorruptible. Con el apoyo de 
las masas populares —sans-culottes— consi- 
guió ejercer un poder absoluto. Impulsó 
medidas revolucionarias radicales y eliminó 
toda oposición a su política. Cuando pasó 
el peligro de una invasión exterior, su 


En 1789 se actuación autoritaria no fue aceptada y fue 
pide la votación encarcelado durante el golpe de estado de 
individual, 


Termidor. Fue guillotinado el 28 de julio. 
A E 


1 persona = 1 voto 


«q Rouget de L'Isle 
compuso en 1792 
La Marsellesa, que 
se adoptó como 
himno nacional de 
Francia en 1795. 


Los Estados Generales 


Los Estados Generales era una asamblea a la que 
acudían representantes de los tres estamentos: la 
nobleza, el clero y el Tercer Estado (burguesía, artesanos, 
campesinos, etc.). Las votaciones se hacían por estamen- 
tos, con lo cual siempre ganaban los privilegiados. 

En junio de 1789, los privilegiados se negaron a hacer 
las votaciones individuales, como había solicitado la 
burguesía. Ésta decidió, entonces, constituirse en Asam- 
blea Nacional, y en el Juramento del Juego de la Pelota 
acordó redactar una Constitución. 


D 


Base de datos 


Constitución 

Ley fundamental 

de un estado que 
establece y garanti- 
za los derechos y 
los deberes de los 
ciudadanos y regula 
el sistema de poder. 


La toma de la Bastilla 


El rey, asustado ante los hechos protagonizados por la 
burguesía, concentró sus tropas en las inmediaciones de 
París. El pueblo asaltó la Bastilla para hacerse con las 
armas de esta prisión, símbolo del Antiguo Régimen. 


898 Historia Universal 


I DA HT A EZ == AA AAA AA > 


Nuevas leyes 


La Asamblea Constituyente abolió el régimen feudal, redac- 
tó la Declaración de los Derechos del Hombre y del Ciuda- 
dano y elaboró la constitución de 1791, que proclamaba la 
soberanía popular, la división de poderes y el sufragio cen- 
satario. Se hicieron elecciones y se escogió una asamblea 
con representantes de diversos partidos (jacobinos, girondi- 
nos, etc.). Ante el apoyo que Austria y Prusia daban a los 
contrarrevolucionarios Francia les declara la guerra. 


La «época del terror» 


En 1792, el rey es encarcelado, acusado de traición, y se 
establece el gobierno de la Convención Nacional, se procla- 
ma la República, se establece el sufragio universal y, cuatro 
meses más tarde (1793), el rey es ejecutado en la guillotina. 

Robespierre, del partido de los jacobinos, se hace con el 
poder y establece una verdadera dictadura, durante la cual 
hace guillotinar a todos sus oponentes, tanto moderados 
como radicales. Es la llamada «Época del Terror». 


Última etapa de la revolución: el Directorio 


Para frenar los excesos de violencia de la última etapa, se 
produce el golpe de estado de Termidor —denominación del 
mes de julio en el nuevo calendario revolucionario— (1794), 
después del cual Robespierre es guillotinado. 


«q El pueblo parisino 
asaltó la Bastilla el 
14 de julio (1789). 
En este día se con- 
memora la fiesta 
nacional francesa. 


Tradicional imagen 
del sans-culotte (con 
gorro rojo, 

chaqueta, sable 

y calzón), que acabó 
identificándose 
con la de los 
jacobinos. 


P- 


Calendario 
republicano 


El calendario republicano de 
la Revolución Francesa empe- 
zaba el 22 de septiembre, fecha 
en que fue proclamada la Re- 
pública. Este día fue el 1 del 
mes de Vendimiario del año I. 
Cada mes tenía treinta días y 
se dividía en tres décadas. Los 
nombres de los meses estaban 
relacionados con los aspectos 
meteorológicos de las estacio- 
nes y los trabajos del campo. 
El décimo día de cada década 
era festivo. 


Ejercicios 


Estudiar un cuadro como 
documento histórico 

Las obras de arte reflejan la ma- 
nera de pensar y de vivir de la 
época en que fueron realizadas. A 
través de una obra de arte pode- 
mos saber qué ocurrió y cómo 
ocurrió un hecho determinado. 
Para analizar la función documen- 
tal del cuadro se debe: 


1. Observar atentamente el 
cuadro y analizar los elemen- 
tos que lo componen. 


2. Identificar el autor, el título 
y el estilo de la época, así 
podremos saber si el autor es 
contemporáneo a los hechos. 


3. Identificar el tema represen- 
tado y relacionarlo con los 
conocimientos que tenemos 
del hecho histórico. 


Durante la Revolu- 
ción se llevaron a 
cabo no menos de 


16000 ejecuciones 
en la guillotina. y 
Como éstas se ce- 


lebraban en público, Base de datos 
se convirtieron 
en espectáculos. Sufragio 


Es el derecho a 
voto. El sufragio 
censatario da dere- 
cho al voto a las 
personas que po- 
seen un determina- 
do nivel económico; 
es por tanto, un 
sufragio restrictivo. 
El sufragio univer- 
sal, en cambio, 
representa el dere- 
cho a voto de todas 
las personas que 
tengan la mayoría 
de edad. 
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1. En este cuado se dentro de un espacio 
imterior (una man sala con ventanas en la parte 
superior) a una mutwi de personajes exaltados 
2. Es una obra de esto neoclásico; su autor, Jacques 
Louis David, era contemporáneo de la Revolución 
Francesa. 
3. Representa un hecho histórico de la Revolución 
Francesa: el Juramento del Juego de la Pelota. Se llama 
así porque se hizo en um antiguo frontón, pues el rey 
había cerrado la sata de reuniones. Los diputados del 
Tercer Estado decidieron na disolverse hasta haber 
dado una Constitución a Francia. 


Empieza una nueva etapa en la que la alta burguesía 
accede al poder, suprime algunos derechos reconocidos 
antes y establece una nueva estructura de poder. El gobier- 
no estará en manos de un Directorio de cinco miembros, y el 
poder legislativo repartido en dos cámaras: el Consejo de 
los Quinientos, que redactaba las leyes, y el Consejo de los 
Ancianos, que las aprobaba. 


Balance de la revolución 


El proceso revolucionario había finalizado. Políticamente se 
había acabado con el absolutismo, estableciéndose la sobe- 
ranía popular y la división de poderes. Socialmente se supri- 
mieron los privilegios de la nobleza y del clero, la alta bur- 
guesía afianzó su poder económico y político, y el pueblo se 
encontró con una situación parecida a la de la época ante- 
rior a la revolución. 
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La era napoleónica 


Entre 1799 y 1815 la expansión napoleónica difundió por to- 
da Europa las ideas liberales de la Revolución Francesa. 


Las primeras campañas 


La inseguridad política y el desorden administrativo en que 
vivía Francia durante la etapa del Directorio (1795-1799), así 
como la necesidad de poner fin a la guerra que enfrentaba a 
Francia contra una coalición de países europeos, dio un 
gran poder al ejército. 

Durante este período, Napoleón había adquirido una gran 
popularidad por su brillante carrera militar tras la conquista 
de gran parte de Italia y de Egipto. 


El Consulado 


La burguesía francesa, preocupada por garantizar un orden 
social que le permitiera expandirse económicamente, apoyó 
la intervención del ejército. 

En 1799, mediante un golpe de Estado, Napoleón estable- 
ció el Consulado (1799-1804), del que fue nombrado primer 
cónsul. Durante este período, se creó una administración cen- 
tralizada, se garantizó la educación pública, se proclamó la 
libertad de culto y se elaboró un Código Civil que garantizaba 
aspectos como la libertad individual, la igualdad ante la ley, la 
propiedad privada, el matrimonio civil y el divorcio. 


d A 


Resultado de las 
decisiones del Con- 
greso de Viena. 
Francia volvió a las 
fronteras anteriores 
a las conquistas na- 
poleónicas. Alema- 
nia e Italia quedaron 


dante en jefe del 
ejército de Italia, 
Napoleón Bonapar- 
te mostró sus dotes 
de genial estratega. 
En sólo dos meses 
derrotó a los aus- 
triacos y anexionó 
los territorios de 
Milán y Lombardía. 


Coronación de 
Napoleón como 
emperador. Este 
episodio ilustra las 
contradicciones con 
que gobernó. Aun- 
que defendió y ex- 
tendió los valores 
revolucionarios, su 
autoritarismo lo con- 
dujo a abolir las for- 
mas de representa- 
ción republicanas. 


divididas en diferen- p 
tes estados. Rusia 
reafirmó su estable- 
cimiento en Polonia 

y Finlandia, y Aus- 

tria continuó siendo 

un conglomerado 

de territorios. 
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El Imperio 


En 1804, Napoleón se proclamó emperador, con el nombre 
de Napoleón | Bonaparte. Gracias a su talento militar consi- 
guió formar un gran imperio en Europa (Italia, los actuales 
Países Bajos, la mayoría de los estados alemanes, Portugal 
y España). Intentó extender las ideas liberales y, a la vez, 
integrar valores del Antiguo Régimen (justificación de un 
gobierno personal y dictatorial). 


Derrota de Napoleón 


En 1815, la alianza de las tropas prusianas, rusas, austria- 
cas y británicas pusieron fin a la era napoleónica, tras la 
derrota del ejército francés en la batalla de Waterloo. 

Los países vencedores convocaron el Congreso de Viena 
para decidir sobre la repartición de los territorios anexionados 
durante la etapa napoleónica y para restablecer las monar- 
quías absolutas. Para ello establecieron la alianza militar 
conocida como la Santa Alianza. 


Europa en 1815 
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Napoleón Bonaparte 
(Ajaccio, Córcega, Francia, 1769- 
isla de Santa Elena, 1821) 


Hijo de una familia de la pequeña nobleza 
corsa. En 1804 se coronó emperador de 
Francia. Conquistó la mayor parte de Euro- 
pa e intentó instaurar las reformas políticas 
nacidas de la Revolución Francesa. La 
alianza de todas las potencias europeas le 
Hevó a ser derrotado y desterrado a la isla 
de Elba, en 1814. Al año siguiente, consi- 
guió volver a Francia y recuperar el poder 
-gobiemo de los Cien Días—. Tras su derro- 
ta definitiva en Waterloo, fue desterrado a 
la isla de Santa Elena, donde falleció. 


—— Límite de la Confederación Germánica | 
E  Monarquías absolutistas | 


El  Monarquías parlamentarias 
Ue parle del decenio 1830-1840) 
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Las revoluciones e 


En Europa se produjeron tres movimientos revolucionarios: 
los de 1820 y 1830 fueron revueltas liberales y nacionalistas 
que luchaban contra el absolutismo, mientras que el de 1848 
perseguía la instauración del sufragio universal. 


uropeas 


La ideología de la burguesía: el liberalismo 


La burguesía, cada vez más rica y numerosa, no estaba dis- 
puesta a aceptar un retorno al pasado como pretendía el 
Congreso de Viena. 

El objetivo de la burguesía era establecer monarquías 
parlamentarias que reconocieran la soberanía nacional y 
que limitara el poder del rey por medio de una constitución 
que estableciera la división de poderes. 


La revolución de 1820 


Se localizó preferentemente en la zona mediterránea. En 
España, Portugal y Nápoles se produjeron una serie de revuel- 
poa E a ia ración ie "i tas que perseguían la aprobación de un texto constitucional. 
entremamientos qe ma consinucional, us . z 

julio de 1830.en mientras.que noble- El éxito de estas revoluciones duró muy poco, ya que las 
París. La burguesía za y clero apoyaban ¡ntervenciones militares de las grandes potencias (Santa 


reclamaba la instau- el absolutismo. Alianza) las hicieron fracasar. 


«q La libertad guiando 


al pueblo, obra de 
Delacroix, conme- 
mora el hecho que 
en julio de 1830 
puso fin a la monar- 
quía borbónica e 
instauró la monar- 
quía constitucional 
de Luis Felipe, 

«el rey burgués». 


La Revolución de 
1830 se inició en 
París y se extendió 
a países de Europa. 
La Revolución de 
1848 también inicia- 
da en París no tuvo 
por objeto cambiar 
la forma de gobier- 
no, sino alterar la 
sociedad. 


M 


Difusión de lái revoluciones. 


Base de datos 


El legado de las re- 
voluciones liberales 
Las revoluciones 
liberales acabaron 
siendo un fracaso 
porque la nobleza, 
la alta burgesía y el 
ejército apoyaron a 
los reyes por miedo 
a que los liberales 


más exaltados llega- 


ran al poder. Sin 
embargo, estos 
movimientos revolu- 
cionarios dieron 
paso a una etapa 
marcada por el pen- 
samiento materialis- 
ta: desarrollo del 
capitalismo y con- 
flicto de intereses 
entre la burgesía 

y el proletariado. 


de 1830 y 1848: 


Océano 
Atlántico 


Las revoluciones europeas _ HO 


La revolución de 1830 


Esta revolución se originó en París, y desde allí se extendió 
a otros países europeos. En Francia provocó la caída del rey 
absolutista Carlos X, que fue sustituido por Luis Felipe de 
Orleans, quien respetó la soberanía nacional. 


La revolución de 1848 


También se originó en París y se extendió por toda Europa. 
Fueron alzamientos generales contra los gobiernos forma- 
dos por la alta burguesía. Hubo una mayor participación del 
proletariado que, a causa de la crisis económica del momen- 
to, reclamaba mejores condiciones de vida y de trabajo. Las 
principales consecuencias fueron las siguientes: 

e En Francia se estableció la il República y se reconoció 
el sufragio universal, la libertad de prensa y de reunión. 

e El inunfo de la revolución en Francia provocó un amplio 
movimiento revolucionario y nacionalista en el Imperio 
austriaco. 

e El logro más importante de estas revoluciones fue que 
en la mayoría de los Estados europeos se consiguieron 
constituciones. 


| m Paises afectados por 
| los motines de 1848 


cres húngara 
849) 


Grecia independiente 
en 1829 


ee Bélgica independiente 
en 1831 


E Los "Confines militares" 


Movimientos 
mM  revolucionanos 
anteriores a 1848 


Estallidos 
EH revolucionarios 
(1848-1849) 


Difusión de 
las revoluciones 


c 


E. Limite de la 
A —— Confederación 
Germánica 


Mar Negro 


904 Historia Universal 


is AAA r -a 
La expansión imperialista 
e 
En el siglo xix Europa tenía mucha población y una gran 
La Conferencia riqueza económica. Sometió a muchos pueblos de otros conti- 
de Berlín (1884-1885) nentes, y extendió sus ideas y sus negocios por todo el mun- 
do. Este fenómeno, tan importante para la historia contempo- 
Los principales acuerdos ránea, recibe el nombre de imperialismo. África se convirtió 
que se tomaron en la Confe- en una especie de pastel continental. Reino Unido y Francia 
rencia de Berlín fueron los | fueron los países que formaron los imperios más grandes. 
siguientes: | 
e El país que se adjudicase un 
territorio quedaría obligado | Motivos del imperialismo 
a ocuparlo definitivamente. 
e La potencia que ocupara un | El imperialismo fue motivado por razones demográficas, 
tramo de costa tendría dere- | económicas, políticas e ideológicas. 
cho a la zona del interior | e Demográficas. Europa experimentó entre 1870 y 1914 
correspondiente. | un gran crecimiento demográfico que provocó una co- 
e Se internacionalizó la nave- | rriente migratoria hacia otros continentes. 
gación de los ríos Zambeze, | e Económicas. De las colonias se extraían materias primas 
Congo y Níger. y fuentes de energía, muy necesarias para las industrias 
A pesar de estos acuerdos. | europeas. Además, eran buenos mercados para vender 
los enfrentamientos entre los productos manufacturados. 


los países europeos fueron 
continuos. 


Se A Y 
El Reino Unido con- p : Maruecos- Argelia =œ 7 ~- Mediterráneo Ke 
siguió formar un 5) | - 
E territorio continuo e ipolitania | 
Base de datos de norte a sur, con 
la incorporación, 
después de la Pri- 


S 


3 rd 
>. A 


ma E 
A . 


La Commonwealth 


of Nations mera Guerra Mun- YA 
Asociación de na- dial, de Tanganika. Sudán 1. Somalia 
ciones creada por Francia es la otra -p Quine g Afric A áncesa 
el Reino Unido gran potencia que e 
(con sus colonias ocupó territorios - de Dro PY SE 
y dependencias) y del norte occidental. erid A ON Y E ain Sie 
unos estados sobe- Bélgica poseía la Uganda | Oriental 
ranos nacidos del a colonia del 
imperio colonial bri- iae: Océano a di de 
tánico, para la cola- Atlántico 
boración económica E f 
y cultural. Las gran- Territorio belga 
des diferencias Véase también E Territorio británico 
entre sus miembros, Mistoa Un varar 20) Territorio francés 
la hacen ineficaz. La descolonización. M] Territorio italiano 

Historia de América: MI Territorio español 

Otros asentamien- irtooilemán 

tos europeos, 

Organización Territorio portugués 

política e institucio- WI independientes 


nes de las colonias. 


e Políticas. La naciones que poseían colonias gozaban de 
un gran prestigio y poder. Las razones estratégicas tam- 
bién fueron determinantes. Era necesario encontrar puer- 
tos donde hacer escala y controlar los pasos de las rutas 
marítimas y terrestres. 

e ideológicas. Se extendió por toda Europa la idea de 
que la raza blanca debía llevar a cabo una misión civili- 
zadora, exportando su modo de vida a otros continentes. 
Tanto la iglesia católica como la protestante se dedica- 
ron a evangelizar los territorios ocupados. 


La ocupación de África 


Durante el siglo XIX las potencias europeas fijaron sus ambi- 
ciones en la ocupación de África. Este continente estaba 
poco poblado, tenía grandes riquezas sin explotar y ofrecía 
un interés estratégico indudable. Se disputaron su territorio 
tanto ingleses, franceses, belgas, alemanes, italianos, portu- 
gueses y españoles. Los conflictos entre los países europeos 
por la ocupación de África hicieron que el canciller alemán 
Bismarck, convocara la Conferencia de Berlín (1884-1885), 
en la que se establecieron unos acuerdos para la repartición 
del continente. 
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El continente africa- 
no se convirtió en 
un espacio codicia- 
do debido al tráfico 
de esclavos y los 
enormes beneficios 
que de él se obte- 


v 


El colonialismo tuvo 
consecuencias muy 
negativas para los 
pueblos africanos: 
se destruyó su estilo 


< Cuadro que repre- 


senta a la reina 
Victoria de Inglate- 
rra visitando a la 
escuadra francesa. 
A partir de la victoria 
naval de Trafalgar 
(1805) ante la 
escuadra franco- 
española, Inglaterra 
se convirtió en la 
mayor potencia 
mundial. 


nían. Este tipo de 
comercio, ambición 
de aventureros y 
negociantes poco 
escrupulosos, des- 
pobló grandes 
zonas de Africa. 


de vida tradicional, 
sus valores cultura- 
les e, incluso, fue- 
ron sometidos a 

la esclavitud. 
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ES Territorios neerlandeses 
MAA Territorios rusos 

1840 Fecha de imposición del control europeo 
C} Principados de la India 


Índico 


Territorios británicos 
E) Territorios franceses 
MIN Territorios portugueses 
UA Territorios otomanos 


El Imperio colonial británico 


Gran Bretaña creó el más extenso de los imperios coloniales. 
Su máximo esplendor coincidió con el reinado de la reina Vic- 
toria | (1837-1901), que es conocido como la «Era Victoriana». 

En Asia poseía Afganistán, Birmania, la India y algunos 
enclaves estratégicos como Malaca y Singapur. En el Medi- 
terráneo, Gibraltar, Malta y el canal de Suez. En África ocu- 
pó un basto territorio que se extendía de norte a sur: Egipto, 
Uganda, Kenya, Rhodesia y el Cabo. 


El Imperio colonial francés 


El imperio francés se extendió principalmente por África y 
Asia. En el norte de África poseía Argelia, Túnez y Marrue- 
cos; y en la parte occidental, Senegal, Guinea, Costa de 
Marfil y Chad. Más tarde ocupó la isla de Madagascar. 

En Asia, Francia se estableció en Indochina. Otros territo- 
rios que estuvieron bajo su dominio fueron algunas islas de 
Oceanía, la Guayana francesa en América del Sur, algunas 
islas del mar Caribe y la costa atlántica de Canadá. 


Océano 


á G pta NUEVA 
kn GUINEA 
Z LA] 


Burton, Richard Francis 
(Hertford, Reino Unido, 1821- 
1890, Trieste, Italia) 


Explorador, lingúista, soldado y escritor 
inglés. Viajó por todo el mundo sirviendo 
al gobierno británico: la India, en Asia; 
Fernando Poo, en África; Santos, en Brasil; 
Damasco, en la actual Siria, y Trieste, 

en ltalia. Llegó a aprender hasta 25 len- 
guas distintas. En 1858, en compañía de 
John H. Speke, descubrió el lago Tangani- 
ka, en África. También es conocido por 
traducir al inglés los cuentos orientales 

de Las mil y una noches. 


< EI Reino Unido 


poseyó el imperio 
más extenso y 
poderoso. Con colo- 
nias en todos los 
continentes, domi- 
naba el paso de las 
principales rutas 
marítimas: Gibraltar, 
Malta, Suez, Adén, 
el paso del Atlántico 
al Pacífico y del 
indico al Atlántico. 


El pastel de los re- 
yes y emperadores, 
según una caricatu- 
ra que ejemplariza 
el espíritu colonial 
que caracterizó la 
política del siglo XIX. 
China fue también 
un codiciado encla- 
ve comercial y polí- 
tico para las poten- 
cias europeas. 


| Imperio Inglés 


. Para los países colonizadores 
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Ejercicios 


Elaborar un mapa conceptual 

El mapa conceptual es un recurso muy útil, tanto para la comprensión de 
los temas, como para el estudio de los mismos. 

Para su elaboración debemos seguir los siguientes pasos: 

e Leer atentamente el tema. 

e Analizar la información: ¿de qué nos habla? (tema), ¿por qué ocu- 
rió? (causas), ¿cómo sucedió? (principales hechos) y ¿qué provo- 
có? (consecuencias). 

e Ordenar la información de manera esquemática, mediante recuadros 
y flechas. 


<q 


- Tema: Expansión Imperialista 


Políticas ideológicas. 


Económicas j 
A - de e 


Hechos: Repartición de África 


Otros Imperios 


Los imperios coloniales no europeos 


los países latinoamericanos dependiera de él. 


Rusia y consiguió el protectorado sobre Corea. 


Consecuencias del imperialismo 


ta de sus territorios y la segregación racial. 


Durante el siglo xix los Estados Unidos también practicaron 
una política de expansión territorial. En 1898 los Estados 
Unidos, tras enfrentarse a España, ocuparon Filipinas, Puer- 
to Rico e intervinieron en Cuba. Los Estados Unidos inicia- 
ron durante esta época el llamado «Imperialismo del dólar», 
un imperialismo económico, que hizo que la economía de 


La rápida industrialización de Japón a partir de 1868 im- 
pulsó su expansión por Asia. En 1895 se apoderó de la isla 
de Formosa, después de vencer a China. En 1905 derrotó a 


En general, podemos afirmar que a quien más favoreció el 
imperialismo fue a los países europeos que se beneficiaron 
de las riquezas naturales de las colonias. Sin embargo, los 
habitantes de las colonias padecieron la explotación comple- 
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TIT A n | <q Durante los últimos más importantes 
| Ennalas rial airita ww è| años del siglo xix fueron: el enfrenta- 
| Los Balcanes a finale RULES MUA | y los primeros del miento entre Fran- 
la > = N | RUSIA XX se produjeron cia y Alemania 
Budapest® | O, EEE + en Europa una serie en Marruecos, 
? TY IMPERIO. E de conflictos que y el enfrentamiento 
| AUSTRO-HÚNGARO ] r hacían peligrar la entre Austria y 
ARA — E paz constantemen- Rusia en los 
te. Las dos crisis Balcanes. 


BOSNIA 


Sarajevo 4 


MONTEN 


ITALIA... 


Límites del 
Imperio Turco en 1912 


—— Fronteras en 1914 


Territorios tomados a 
Turquía por; 


HI Serbia 

[HI Bulgaria 
HIT Grecia 
HII] Montenegro 
EP Albania 


uF Territorio cedido a 
-— Bulgaria por Rumanía 


Mar Mediterráne2 


E La «paz armada» 
MM 


La «paz armada» es el período que se extiende desde el 
final de la guerra franco-prusiana (1870) hasta el principio de 
la Primera Guerra Mundial (1914). Durante esta época, Eu- 
ropa vivió en un ambiente de tensión debido al deseo de 
expansión de sus estados. | Bismarck, Otto von 
Para calmar estas tensiones, el canciller alemán, Otto von (Schónhausen, Alemania, 1815- 
Bismarck, creó un complejo sistema de alianzas que hicie- Friedrichsruh, id., 1898) 
ron posible mantener el equilibrio europeo. Pero a partir de An 
1890 se rompieron los pactos y empezó una cadena de con- ¿a Jefe del gobierno prusiano desde 1862, 
flictos que provocaron la Primera Guerra Mundial. se le conoce con el sobrenombre del «can- 
ciller de hierro». Defendió la ampliación 
del ejército con el objetivo de liderar la uni- 


Principales conflictos ficación alemana. Las guerras que mantuvo 
contra Austria y Francia le permitieron 


, E e PRN lutinar en torno a Prusia al resto de esta- 
f f i A s 
El primer conflicto que surgió fue de tipo económico. Alema dos alemanes. En 1871 se fundó el ll Impe- 


nia había experimentado un gran desarrollo industrial y rio Alemán, del que fue nombrado canciller. 
necesitaba disponer de un imperio colonial más grande En 1890 fue destituido de su cargo por 
para proveerse de materias primas y vender sus productos. desavenencias políticas con el emperador, 
Sin embargo, Francia y el Reino Unido ya dominaban la Guillermo Il. 

mayor parte del territorio africano, principal área de la ex- mmmmemmmmnmm 


pansión económica europea de esos momentos, hecho zue 
provocó varios enfrentamientos con Alemania. 

Los conflictos de tipo nacionalista afectaban fundamentar 
mente a Rusia y Austria-Hungría. Estas potencias estaban 
formadas por múltiples pueblos con culturas y costumbres 
muy diversas. El Imperio austro-húngaro, por ejemplo, esta- 
ba formado por italianos, serbios, rumanos, croatas, checos, 
eslovacos, etc. 

Los Balcanes se convirtieron en el otro centro de contflic- 
tos nacionalistas, mezclados con intereses económicos y 
políticos, que hizo empeorar la situación hasta el estallido de 
la guerra. 


Las principales alianzas 


Ante estas tensiones y problemas todos los países intenta- 
ron hacer alianzas militares. 

Bismarck, a quien asustaba la venganza francesa por 
haberse anexionado Alsacia y Lorena, creó en 1882 La Triple 
Alianza, formada por Alemania, Austria-Hungría e Italia. 

Francia se sentía militarmente más débil que Alemania, y 
buscó un aliado en Rusia, que estaba enfrentada con Austria- 
Hungría por el dominio de los Balcanes. En 1892 franceses y 
rusos firman el primer tratado de colaboración militar. En 
1907, rusos y británicos, que se disputaban muchas zonas, 
firmaron un acuerdo. De este modo, la otra gran alianza, Ila- 
mada la Triple Entente, quedó formada por Francia, Rusia y 
Gran Bretaña. 


«q El estado mayor 
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del ejército búlgaro, pan j 
aliado de Serbia, ; 


dirige las tropas que Véase también 
llevaron a la derrota Rakas dEi mundo: 
transcurso de la Balcanes. 


crisis de 1912. 


Los Balcanes 


El nacionalismo surgido en 
los Balcanes ponía en peligro 
la cohesión de un imperio plu- 
rinacional como el austro-hún- 
garo. El nacionalismo serbio 
estaba apoyado por Rusia que 
quería expandirse por el Medi- 
terráneo. Estalló una crisis 
umportante cuando Austria 
anexionó Bosnia-Herzegovina 
a 1508. Serbia protestó y 
pido avuda a Rusia. que de- 


japonesa no pudo ayudarle. 


Francia también se negó a par- 
ticipar y Serbia tuvo que acep- 
tar la anexión. En 1912-1913, 
después de expulsar a los tur- 


cos de Europa. Serbia aumen- 
tÓ su prestigio y se expandió 
hacia el oeste y el sur. Los 
austríacos empezaron a pensar 
en la posibilidad de anexionar 
Serbia y acabar con los nacio- 
nalismos en la zona. 


Enfrentamiento entre el pueblo serbio 
y las tropas austro-húngaras. 
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Una nueva manera de hacer la guerra 
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Trincheras Carros de combate 
Los soldados vivían, comían, Los primeros carros de ' | 
dormían y combatían, y a te fueronulilizados NS Y 
menudo morían en estos dléses en irde ARS JA e r 
profundos agujeros E e O A EN 
excavados en el E 3 
suelo. 
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Le "¡Gases asfixiante -—Bibuse 
AX Y Fueron empleados por En latéatalla de Verdún 
pr imera vez en y en otročfrentes se 

e Bélgiea) por, los alemanes. - utilizaron obuses de 
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de La Primera Guerra Mundial 
Ametralladoras, 
artillería pesada, Ef 
pai araa - Esta guerra fue uno de los hechos más determinantes de la 
xiantes, lanzallamas Z = historia del siglo xX. Se desarrolló entre 1914 y 1918, y ha 
y submarinos, hicie- m recibido diferentes nombres: Primera Guerra Mundial, la Gran 
ron que esta guerra E h Guerra o la Guerra Europea. 
fuera más cruenta 

combustión intema, 

que todas las Motores diésel 
anteriores. 


Factores que provocaron la guerra 


Los principales factores que provocaron la guerra fueron: 

e La rivalidad económica y naval entre Alemania y Reino 
Unido, que desembocó en una carrera armamentística. 

e Las rivalidades de tipo territorial; por un lado, Francia 
aspiraba a recuperar Alsacia y Lorena, anexionadas por 
Alemania en 1870; por otro, la debilidad del Imperio oto- 
mano favoreció la pugna entre Rusia y Austria-Hungría 
por dominar los Balcanes. 


Guillermo |l de Prusia 
(Postdam, Alemania, 1859- 
Doorn, Holanda, 1941) 


Emperador (káiser) alemán y rey de Prusia e El colonialismo fue otra fuente de conflictos entre las 
(1888-1918). Durante su mandato la indus- potencias industriales europeas que necesitaban nuevos 
tria alemana experimentó un gran desarro- mercados. De este modo, las disputas territoriales adqui- 
llo. En política internacional se propuso rieron una dimensión mundial. 


que Alemania fuera la potencia hegemóni- 
ca. Delegó las decisiones bélicas en manos 
de los generales Hindeberg y Ludendorff. 
Un día antes de que finalizara la guerra 


e Las aspiraciones nacionalistas, tanto de los Estados que 
formaban los Balcanes, como en el interior del Imperio 
Austrohúngaro (nacionalismo eslavo). 


abdicó y huyó a Holanda, donde vivió en el e El ascenso económico y militar de Estados Unidos y 
más completo aislamiento hasta su muerte. Japón sustituyó un sistema de potencias europeas por 
A A A un sistema de potencias mundial. 


Aviones 
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En un principio la aviación fue 
utilizada para espiar las trincheras 
enemigas, pero pronto se le 
acoplaron bombas y ametralladoras. 


A Destacó el barón alemán Von 
A i a 2 Richthofen, que hizo 80 derribos. 
< Bo pr 
AI 3 = — 
PA A a a 
z2 EA. CA Mo 24 1 i 


“1 - Submarinos a 
F.C Cuando los.aliados decretaron 
i ebbloqueo de Alemania, ésta 


ES respondió con la guerra e A 
. submarina, que provocó-el A 
pp de los barcos. ingleses. A N 
HA > wi o 
e <= 


- e 


Estalla la guerra 


El detonante de la guerra fue el asesinato del heredero al tro- 
no austro-húngaro, el archiduque Francisco Fernando, a ma- 
nos de un nacionalista serbio. Austria acusó a Serbia y le de- 
claró la guerra el 28 de julio de 1914. 


Los bloques 


Antes de 1914, Alemania, el Imperio austro-húngaro e Italia 
formaban la Triple Alianza. Reino Unido, Rusia y Francia 
formaban la Triple Entente. Durante la guerra, otros países 
se fueron uniendo a uno u otro bloque. Italia abandonó la 
Triple Alianza y se unió a la Entente (aliados). También se 
adhirieron a este bloque: Serbia, Bélgica, Japón, Rumania, 
Estados Unidos y Grecia. Turquía y Bulgaria se unieron a las 
potencias centrales (Alemania y Austria-Hungría). 


La guerra de movimientos 


Fue la táctica aplicada al principio de la guerra. Consistía en 
desplazar los ejércitos en masa. Alemania, aprovechando su 
superioridad militar, ocupó en pocas semanas parte del territo- 
rio francés. Pero el ataque de Rusia le obligó a retirar tropas 
para enviarlas a aquel frente. Los franceses realizaron enton- 
ces alguna contraofensiva como la Batalla del Marne (1914). 


El heredero del 
Imperio austro-hún- 
garo con su familia. 
El asesinato del 
archiduque Francis- 
co Fernando y de 
su esposa, en Sara- 


— 5 = i gm a — 


Base de datos 


EI coste humano 
La Primera Guerra 
Mundial movilizó, 
entre potencias 
centrales y aliados, 
a 65 000 000 de 
soldados. Entre 
muertos, heridos, 
prisioneros y desa- 
parecidos, más de 
la mitad de estos 
soldados causaron 
baja. A estos datos 
habría que añadir 
las muertes indirec- 
tas que la guerra 
causó entre la 
población civil. 


jevo, capital de 
Bosnia, en junio 
de 1914, fue el 
desencadenante 
de la crisis que lle- 
varía a la Primera 
Guerra Mundial. 
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La Batalla de Verdún 


Tuvo lugar del 21 de febrero 
al 24 de junio de 1916. Fue 
el modelo de guerra de des- 
gaste. Alemania disparó dos 
millones de bombas el primer 
día del ataque. Los franceses 
enviaron refuerzos y pusieron 
al general Pétain al frente 

del ejército. Cuando los ale- 
manes abandonaron la bata- 
lla, el desgaste fue igual 

para los dos contendientes 
(275000 franceses muertos 

y 240000 alemanes muertos). 


Océano 
Atlántico 


Tángeró” j 


DI NAMARCA' 
Copentagtie®:. 
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La guerra de trincheras 


Los alemanes habían planeado obtener una rápida victoria 
en el frente occidental. Sin embargo, las posiciones de am- 
bos bandos se mantuvieron casi inamovibles a lo largo de 
un entramado de trincheras que iba desde Suiza hasta el 
mar del Norte. Las trincheras eran fosos estrechos y pro- 
fundos, protegidas con alambradas y separadas por muy 
pocos metros las de un bando y otro. Los bombardeos y los 
asaltos frontales provocaron horribles matanzas. 

En esta etapa, los franceses derrotaron a los alemanes en 
la Batalla de Verdún. Los aliados sometieron a Alemania a 
un bloqueo marítimo, para impedir el suministro de alimen- 
tos y materias primas. Los alemanes respondieron al bloque 
con la guerra de submarinos. 
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Ejercicios 


Elaborar un eje cronológico 
Un eje cronológico es la representación gráfica de un período histórico. Para construir un eje 
se procede de la siguiente manera: 

Se traza una línea del tiempo y se divide en espacios iguales que guarden proporcionalidad y 
mantengan una escala: cada espacio corresponde a 1 año. 

Después de construir el eje, se sitúan los acontecimientos. 


El eje cronológico de la Primera Guerra Mundial sería: 
1914 1915 1916 


Atentado en Los alemanes Batalla 
Sarajevo, ini- bombardean de Verdún 
cio Guerra-Ba- con gases 

talla de Marne tóxicos 


1918 1919 


Final de Tratado 
la Guerra, de Versalles 
Consolidación 

de la URSS 


1917: cambio de rumbo 


En 1917 se produjeron dos hechos gue cambiaron la evolu- 
ción de la guerra: la entrada de Estados Unidos en la guerra, 
debido a los ataques alemanes contra su flota comercial, y la 
retirada de Rusia, después del inunio de la revolución rusa. 

A partir de entonces la guerra fue favorable a los aliados 
debido a la llegada de tropas de los Estados Unidos y a la 
introducción de nuevos armamentos. Esta situación provocó 
una crisis en Alemania: el siército se amotinó, el káiser Gui- 
llermo ii abdicó y se proclamó 'a República. El nuevo gobier- 
no firmó el armisticio en los bosques de Compiègne, el 11 de 
noviembre de 1918. 


El fin de la guerra 


El Tratado de Versalles (1919; puso fin a la Primera Guerra 


«q En este mapa po- La imposición de Mundial. En él se estableció que Alemania entregaría Alsa- 
ps ia Pcia cia y Lorena a Francia; que perdería sus colonias y que 
países europeos tado de Versalles pagaría los gastos de la guerra; que sólo podría disponer de 
en los dos bloques provocaron el un ejército de 100 000 hombres; etc. 
enfrentados, y al resentimiento ale- La guerra dejó a Europa totalmente destruida. La desapa- 
lt a did EA rición de los grandes imperios y la aparición de nuevas 
tantes del desarrollo dental Segun- naciones (Rumania, Hungría, Checoslovaquia, Polonia, Fin- 


de la guerra. da Guerra Mundial. landia, etc.) dio lugar a un nuevo mapa de Europa. 
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Escena que repre- j 
senta el asalto a 

la residencia del zar 
en San Petersburgo, 

el conocido como 
«domingo rojo» 

o «domingo san- 
griento», en 1905. 


Base de datos 


Duma 

Asamblea consulti- 
va rusa creada por 
el zar Nicolás li, 
después de la revo- 
lución de 1905, 

para contentar al 
pueblo. Tras la revo- 
lución de febrero 
compartía el poder 
con el Congreso de 
los Soviets. En octu- 
bre fue eliminada 
por el partido bol- 
chevique y Kerenski 
tuvo que huir. 


E A 


Véase también 


Historia Universal: 
El absolutismo 
monárquico. 


Lenin, Vladimir Ilich 
(Simbirsk, Rusia, 1870-Gorki, id., 1924) 


Nombre con el que es conocido Vladimir 
Ilich Ulianov, revolucionario, teórico marxis- 
ta y dirigente político ruso. Estudió derecho 
y participó en movimientos de protesta 
juvenil. A finales de 1895 fue detenido y 
deportado a Siberia. Después de ser libera- 
do se exilió a Munich, más tarde a Londres 
y a Ginebra. Volvió a Rusia para participar 
en la revolución de 1905, en la de febrero 
de 1917 y en la insurrección armada de 
octubre. Tras la revolución fue designado 
por el Congreso de los Soviets, presidente 
del Consejo de Comisarios del Pueblo. 


La revolución rusa 


Rusia era un país que se había mantenido al margen de las 
revoluciones económicas y políticas que habían transforma- 
do Europa. El poder político estaba en manos de los zares, 
que gobernaban autoritariamente, sin aceptar ningún tipo de 
reforma. La mayor parte de la población eran campesinos 
explotados y sin tierras que vivían en un régimen feudal. 


El «domingo rojo» 


Es el nombre con que se conoce el primer intento revolucio- 
nario de 1905. Surgió como protesta al régimen feudal y los 
gastos de la guerra ruso-japonesa (1905), desfavorable para 
Rusia. Multitud de personas se manifestaron el 9 de enero 
delante de la residencia del zar Nicolás Il, en San Petersbur- 
go, para exigir reformas sociales y el fin de la monarquía 
absoluta. Los soldados dispararon contra la multitud indefen- 
sa y causaron muchos muertos. 


La revolución de febrero de 1917 


La revolución de febrero fue provocada porque la participa- 
ción en la Primera Guerra Mundial empeoró los problemas 
que padecía la sociedad rusa. Los obreros de San Peters- 
burgo hicieron una huelga, a la que se sumaron los solda- 
dos, los estudiantes y la baja burguesía. 
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Organización del pueblo: los soviets 


Los soviets (o consejos) de diputados, obreros y 
soldados elegidos en las fábricas o en los cuarteles, 
pedían una Asamblea Constituyente y democratizar 
el país. Entre los obreros surgieron dos tendencias 
o partidos: los mencheviques y los bolcheviques. 
Los mencheviques (o minoría) defendían la demo- 
cracia parlamentaria. Los bolcheviques, dirigidos 
por Lenin, eran socialistas más radicales y defen- 
dían la dictadura del proletariado como una fase 
intermedia para someter a la burguesía y acelerar 
la consecución de una sociedad sin clases (comu- 
nismo). Sus líderes eran Lenin, Trotski y Stalin. 


Cartel propagandís- Trotski, uno de los 
tico de la revolución líderes de la revolu- 
rusa. Como sucedió ción rusa. Fue el 
con la Revolución encargado de for- 
Francesa, la revolu- mar el Ejército Rojo 
ción rusa tuvo una (1918). Sus diferen- 
gran incidencia en cias con Stalin le lle- 
el resto de países varían al destierro 
europeos. en 1929. 

y 


OAMI PA TNA T 
PATHS MONACAKIM MAHAM. 


El zar abdicó y = poder quedó en manos del Comité Ejecu- 
tivo de la Duma, que presidia Kerenski, y del Congreso de los 
soviets, formado por los representantes de soldados y obreros. 


Revolución de Octubre de 1917 


La decisión tomada por el gobiemo de Kerenski de continuar 
la guerra contra Alemania provocó en octubre la segunda 
revolución de 1917. Los soldados se sublevaron contra sus 
jefes, y los bolcheviques, dirigidos por Lenin, disolvieron el 
gobierno de la Duma. 

A partir de entonces, Lenin empezó a poner en práctica 
las ideas de Karl Marx. Se repartieron las tierras entre los 
campesinos, el Estado pasó a ser propietario de las fábricas, 
las industrias, la banca y el comercio, y Rusia se convirtió en 
la Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas. Para acabar 
a n "© con el problema de la Primera Guerra Mundial, firmó con 
flann CANA H NOF PAR TRAMA (KPAI Alemania el Tratado de Brets-Litovsk (1918), por el cual Ru- 
METE HANAM POL TMOLONLAME | sia perdía Polonia, Países Bálticos y Finlandia. 


"cs ie = 
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El periodo de entreguerras 


El período situado entre la Primera y la Segunda Guerra 
Mundial se caracterizó por una sere de crisis y problemas. 


Los «felices veinte» 


Políticamente se produce una división entre las potencias 
vencedoras de la Primera Guerra Mundial. En el Tratado de 
Versalles, Francia había establecido unas duras medidas 
contra Alemania, mientras que Estados Unidos e Inglaterra 
defendían medidas más suaves. En el año 1924, el Tratado 
de Locarno permite que Alemania forme parte de la Socie- 
dad de Naciones; sin embargo, Alemania seguía sin aceptar 
las sanciones que se le habían impuesto. 

Económicamente los «felices veinte» fueron una década 
caracterizada por la prosperidad económica, sobre todo de 
los Estados Unidos. Esta prosperidad rápidamente se propa- 
gó al resto del mundo, a través de sus exportaciones y prés- 
tamos al exterior. 


El «crac del 29» 


Es el nombre popular que se da a la crisis económica o gran 
depresión de 1929. Comenzó en los Estados Unidos, a 
causa de una superproducción agrícola e industrial, provo- 
cada por el ansia consumista de los años veinte. Se produjo 
la caída de la Bolsa de Nueva York, los bancos suspendie- 
ron sus operaciones por falta de dinero disponible, muchas 
empresas cerraron, y bajaron los precios de los productos 
agrícolas e industriales. 


a a 


Base de datos 


La Ley Seca 

En 1919 se decretó 
en Estados Unidos 
la Ley Seca, que 
prohibió la venta de 
bebidas alcohólicas. 
Con esta ley (llama- 
da Prohibición) cre- 
ció el negocio del 
contrabando y pros- 
peraron las bandas 
de gánsteres. La ley 
fue abolida en 1933. 


El período de en- 
treguerras tuvo un 
ambiente cultural 
muy rico en muchos 
campos: literatura, 
arte (vanguardias), 
arquitectura... Fue 
también la época 
del Charlesión y 
de la moda Coco 
Chanel. 


Ca 


Véase también 


Historia de la 
cultura: El arte 
del siglo XX. 


l «q Durante los «felices 


veinte», la prosperi- 
dad económica que 
consiguieron los 
países desarrolla- 
dos quedó reflejada 
en muchos aspectos 
de la vida cotidiana. 
Pero la crisis del 29, 
además de afectar 
a la economía, pro- 
dujo un sentimiento 
de frustración en 
las poblaciones 


- de estos países. 


En este gráfico se 
aprecia cómo la cri- 
sis económica ini- 
ciada en Estados 
Unidos, se extendió 
a los países euro- 


siguieron a la gran 
depresión de 1929, 
fueron años difíciles 
para prácticamente 
todos los países. 


peos, que necesita- pp. | 
ban los créditos 
estadounidenses 
para levantar sus 
dañadas economías 
de posguerra. 


19265 1928 1930 1932 1934 1936 1938 


ía — Gran Bretaña — Francia 


Como Estados Unidos se había convertido en el banquero 
del mundo, la crisis se extendió rápidamente a todos los paí- 
ses industrializados. Las consecuencias en el ámbito mun- 
dial fueron notables: disminución de la producción, cierre de 
empresas, aumento del paro... Además. esta crisis favoreció 
la expansión de los nacionalismos agresivos, como el nazis- 
mo alemán y el fascismo italano. 


En la fotografía, Problemas en las colonias 
familia de granjeros 


itinerantes durante P g ; 
enlace a dE Los países vencedores de la guerra querian seguir explotan- 


melocotón, en 1935 do sus imperios, engrandecidos con la anexión de las colo- 
en Estados Unidos. nias alemanas. También se produjo el nacimiento de movi- 
mientos nacionalistas, dirigidos por indígenas que habían 
estudiado en las universidades europeas. Destacaron los 
movimientos de Marruecos, Túnez, la India y Egipto. 


La Sociedad de Naciones 


La creación de la Sociedad de Naciones fue plan- 
teada por el presidente estadounidense Wilson en 
1918, aunque finalmente se fundó en 1920. Su 
objetivo era garantizar la paz mundial y la integri- 


dad territorial de todos los Estados por la vía 
diplomática, es decir, renunciando a la guerra. 

Sin embargo, varios factores contribuyeron a su 
fracaso: el ascenso de los gobiernos autoritarios 
(fascismo y nazismo) en Europa, con ansias 
expansionistas, y que Estados Unidos, finalmente, 
no se integrara en la Sociedad de Naciones. 
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Democracias y regímenes Y 
totalitaristas (1 922-19% 


Base de datos 


Guerra civil española 
(1936-1939) 
Guerra que enfren- 
to al gobierno de la 
república con una 
sublevación militar 
que se inició como 
un intento de golpe 
de estado. Conclu- 
yó con la victoria de 
los sublevados. que 
dio paso al régimen 
del general Franco. 
Durante el conflicto. 
los sublevados con- 
taron con la ayuda 
de los gobiernos 
totalitarios de haka 
(envío de tropas! y 
Alemania (aporte 
de material bélico 


Océano 
Atlántico - 


Hitler Adolf 
(Braunau am Inn. Baviera. actual 
Alemania 1889-Benriin. id.. 1945) 


Político alemán. En 1919 se adhirió al Par- 
tido Obrero Alemán. grupo de extrema de- 
recha, y en 1921 consiguió la dirección del 
partido, que pasó a llamarse Partido Obre- 
ro Alemán Nacionalsocialista (NSDAP), 
conocido vulgarmente como el partido nazi. 
Después de obtener el mayor número de 
diputados en las elecciones de 1932. Hitler 
fue nombrado Canciller, en 1933. Más tar- 
de tomó la presidencia del Reich (Imperio), 
con el título de Fúhrer. Empezó su política 
expansionista invadiendo Renania, Austria, 
Checoslovaquia y Polonia, hecho que pro- 
vocó la Segunda Guerra Mundial. En 1945, 
rodeada Berlín por tropas rusas, se suicidó. 


Los fascismos 


Ey Dictaduras en 1939 


Zona reservada a la URSS 
(pacto germano-soviético) 


Intervenciones militares de las 
dictaduras (1934-1939) 


Etiopía + 03% 


El fascismo es una ideología política totalitaria basada en la 
existencia de un partido único. El fascismo apareció en Ita- 
lia, en 1922, con el partido fascista de Mussolini. Después 
de la crisis de 1929 surgieron nuevos gobiernos autoritarios, 
entre los cuales destaca el del partido nazi alemán, en 1933. 


Características de los fascismos 


La mayoría de los fascismos defienden tres principios: 

e Dominio del Estado, que controla la vida de todos. 

e Desigualdad de las personas. La mujer es menospre- 
ciada y el poder tiene que estar en manos de un hombre 
único y excepcional. 

* Defensa del imperialismo. Se consideran superiores a 
otros pueblos y, por tanto, con el derecho a conquistar- 
los para poder realizarse. 


Fascismo italiano 


La crisis económica, política y social derivada de la Primera 
Guerra Mundial favoreció el ascenso del fascismo en Italia. 
Su líder fue Benito Mussolini. En las elecciones de 1921 ob- 


ac] Los dos totalitaris- 


mos europeos, 
entre la Primera y 
la Segunda Guerra 
Mundial, fueron el 
fascismo italiano y 
el fascismo alemán. 


Cartel conmemorati- > 


vo del vigésimo ani- 
versario del partido 
fascista. La situa- 
ción económica de 
Italia, el conflictivo 
clima social y las 
desprestigiadas ins- 
tituciones políticas 
favorecieron la 
implantación del fas- 
cismo en este país. 


Base de datos 


Gestapo 

Policía política al 
servicio personal 
de Hitler. Fue crea- 
da por Goering, 
quien eliminó todos 
los impedimentos 
legales y constitu- 
cionales de su regla- 
mento, para que su 
cometido que po- 
drían limitar perse- 
guir y represaliar 

a los oponentes al 
régimen nazi fuera 
más eficaz. 


Reunión de Musso- 
lini con Hitler, en 
Munich (septiembre 
de 1938). Esta reu- 
nión supuso la 
entrega de Checos- 
lovaquia al nazismo. 


Hitler consideraba p 


que el pueblo ale- 
mán, al pertenecer 
a la raza aria (según 
el nazismo, una 
raza superior), tenía 
derecho a un territo- 
rio común («espacio 
vital»), lo que le lle- 
vó a anexionar, en 
parte o en su totali- 
dad, países con 
población de habla 
alemana: Renania, 
Austria, Checoslo- 
vaquia y Polonia. 
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tuvo 30 diputados y, después de presionar violentamente al 
pueblo y al rey Víctor Manuel IH, fue nombrado jefe del 
gobierno. Una vez en el poder eliminó los partidos políticos y 
se convirtió en el Jefe Supremo o duce. 

Los enemigos del régimen fueron perseguidos y maltrata- 
dos, por lo cual muchos abandonaron el país. En el ámbito 
económico, durante su gobierno se llevaron a cabo muchas 
obras públicas, la repoblación forestal y se consiguió au- 
mentar la producción de cereales. 


El nacionalsocialismo alemán 


La crisis económica y la humillación provocada por las con- 
diciones del Tratado de Versalles, al final de la Primera Gue- 
rra Mundial, favorecieron el triunfo del nazismo, cuyas 
principales características eran: la defensa de un Estado 
totalitario, la idea del «espacio vital», la creencia en la supe- 
rioridad de la raza aria y el antisemitismo. 

Adolf Hitler, el Führer, se convirtió en jefe del gobierno ale- 
mán en 1933. Conforme a sus principios totalitaristas, eliminó 
toda oposición (marxistas y liberales), creó la Gestapo, persi- 
guió a los judíos, etc. En el terreno económico, promovió las 
obras públicas y desarrolló la industria del armamento. 
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Pearl Harbor 


Océano 
Pacifico 


El Eje y sus satélites 

BA Zonas ocupadas por el Eje 
Países aliados 

SS Zonas ocupadas por los aliados 


A 


Los espacios donde 
se luchó preferente- 
mente durante la 
Segunda Guerra 
Mundial fueron: Ru- 
sia, donde comba- 
tieron los ejércitos 
más potentes; el 
norte de Africa, don- 
de alemanes e ita- 
lianos fracasaron en 
su intento de ocupar 
el canal de Suez, y 
en el Pacífico, don- 
de se desarrolló una 
guerra naval que 
permitió a los Esta- 
dos Unidos avanzar 
hasta Japón. 
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Véase también 


Física: La energía 
atómica. 
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Países neutrales 


—— Rutas de los aliados 


La Segunda Guerra 
Mundial 


Las principales causas de la Segunda Guerra Mundial (1939- 
1945) fueron los siguientes: 

e Los problemas derivados de la Primera Guerra Mun- 
dial. Alemania no aceptaba las sanciones de Versalles 
(desmilitarización, indemnizaciones económicas y pérdi- 
da de territorios); Japón e Italia no vieron cumplidas sus 
aspiraciones territonales; la Sociedad de Naciones fraca- 
só como organismo para garantizar la paz. 

e El ascenso de los totalitarismos (fascismo y nazismo). 
Estos régimenes se presentaban como una alternativa a 
las malas condiciones del pueblo, empeoradas tras la 
crisis económica de 1929. 

e La formación del Eje Roma-Berlín-Tokio. La afinidad 
de los regímenes fascistas de Italia, Alemania y Japón 
(aunque este último país no tenía un gobierno fascista, 
la influencia del ejército impuso un régimen totalitario) 
facilitó su unión en un frente común. 

e El expansionismo alemán en Europa. Alemania prime- 
ro anexionó Renania, Austria y los Sudetes sin mayores 
impedimentos. Finalmente, la invasión de Polonia (en 
concreto, del pasadizo de Danzing), en 1939, fue el de- 
sencadenante de la guerra. 


O Principales escenarios de guerra 


@ Principales escenarios de la guerra submarina 


Base de datos 


Sudete 

Población de habla 
alemana que vivía 
en Checoslovaquia, 
en la región de la 
cordillera de los 
Sudetes, limítrofe 
con Alemania. 

En 1938, este terri- 
torio fue cedido a 
Alemania (Tratado 
de Munich). Al finali- 
zar la guerra, Che- 
coslovaquia recupe- 
ró esta zona y los 
sudetes, cerca de 
tres millones antes 
de 1945, fueron 
expulsados a territo- 
rio alemán. 
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7 La resistencia 


Base de datos 


La resistencia fue 
un movimiento 
de oposición al 
nazismo dentro 
de los países 
ocupados. 

La más destaca- 
da fue la resisten- 
cia francesa. 
Mientras que en el 
exterior, el general 
De Gaulle intentó 
crear un ejército de 
tipo clásico, en el 


Colaboracionistas 
Se conoce como 
colaboracionistas a 
quienes apoyaron, 
dentro de los países 
ocupados, a los 
invasores. El caso 
más significativo se 
dio en Francia, don- 
de el gobierno del 
general Pétain cola- 
boró con el nazismo. 
Al final de la Segun- 
da Guerra Mundial, 
Pétain (considerado 


territorio francés ocupado, Menis de un héroe en la Pri- 
la población civil organizó la Resistencia | aani Guerra Mún- 
acciones armadas de sabotaje, pr > dial! fue condenado 
espionaje y propagandísticas estadouniden- a cadena perpetua 
contra los alemanes. ses en París. >>" radón 


Bloques enfrentados 


Los bloques enfrentados eran: por un lado, 
las potencias del Eje (Alemania, Italia y Japón); 
por otro, los aliados (Francia y Reino Unido), a quie- 
nes en 1941se unieron Estados Unidos y la URSS. 


Los inicios de la guerra 


En poco tiempo, Alemania ocupó Polonia, Dinamarca, Holan- 
da, Bélgica y gran parte de Francia (en la parte no ocupada 
se estableció el gobierno colaboracionista del mariscal Pé- 
tain). Hubo un intento de ocupar Reino Unido, pero la fuerte 
resistencia inglesa lo impidió. 


La guerra en el frente europeo 


Hitler dirigió sus tropas hacia los Balcanes y en poco tiempo 
ocupó Rumania, Bulgana, Yugoslavia y Grecia. El verano de 
1941, rompiendo el pacto germano-soviético, invadió la Unión 
Soviética para apropiarse de los yacimientos de petróleo del 
mar Caspio. En este frente se desarrolló la batalla de Stalin- 
grado, que fue un fracaso para Alemania, ya que perdió veinti- 
dós divisiones enteras. 


Principales er 
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en el Pacifice 


: MONGOLIA 


Japón 

$1 Territorio chino ocupado por los 
japoneses hasta febrero de 1945 

—— Límites del imperio japonés en 1939 
Límite máximo de la expansión 
japonesa en 1942 

-— Límite del imperio japonés en 1945 


—— Ofensiva japonesa 
———=> Ofensiva de los aliados 


- - - » Ataques aéreos norteamericanos 


ye Bombardeo de Pearl Harbour 
(7 de diciembre de 1941) 


ps Victorias aliadas 


Į Bombas atómicas 
(6 y 9 de agosto de 1945) 
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Islas Nuevas 


La guerra en el norte de África 


En 1941 las tropas alemanas dirigidas por el general Rom- 
mel atacaron a los ingleses situados en Libia y avanzaron 
hacia Egipto. En 1942, Rommel inició un nuevo ataque, que 
fue detenido por los ingleses y por la falta de combustible, 
en El-Alamein. Poco después, el general británico Montgo- 
mery consiguió expulsar las tropas alemanas de Egipto. 


La guerra en el Pacífico 


Japón, siguiendo una política de expansión territorial, en 
pocos meses había ocupado Singapur, Birmania, Filipinas e 
Insulindia. Esta política era contraria a los intereses británi- 
cos y estadounidenses en la zona. 

En 1941 los japoneses atacaron, sin una declaración pre- 
via de guerra, la base norteamericana de Pearl Harbor, en 
las islas Hawai. Ésta fue la causa de que Estados Unidos 
entrara en la guerra. La superioridad aérea y naval permitió 
a los Estados Unidos vencer en numerosas batallas (la del 
Coral, la de Midway y la de Guadalcanal). 


Hébridas 


«q En el Pacífico, las 
flotas de Estados 
Unidos consiguieron 
avanzar de isla en 
isla cortando los 
suministros del ejér- 
cito japonés. 


Base de datos 


Kamikazes 

Pilotos japoneses 
que dirigían sus 
aviones, cargados 
con explosivos, con- 
tra los barcos de 
guerra de Estados 
Unidos. Con estos 
ataques suicidas, 
Japón intentó dete- 
ner el avance esta- 
dounidense en el 
Pacífico. Se realiza- 
ron más de dos mil 
vuelos kamikazes. 


Al final de la guerra, 
se descubrieron 

las atrocidades 
cometidas en los 
campos de extermi- 
nio alemanes. En 

la fotografía, vagón 
con cadáveres 
esqueléticos en 
uno de los campos 
de concetración. 


El 6 de agosto 

de 1945, un B-29 
norteamericano lan- 
zó una bomba ató- 
mica sobre Hiroshi- 
ma. La explosión 
causó 80000 muer- 
tos y mucha pobla- 
ción murió después 
por las secuelas de 
la bomba. 


Ataque japonés, 
por sorpresa, a 

la base americana 
de Pearl Harbor, 
en las islas Hawai, 
el 7 de diciembre 
de 1941. Este ata- 
que hizo que Esta- 
dos Unidos entrase 
en guerra. Al final 
del conflicto, Japón 
perdió los territorios 
que había ocupado 
durante la guerra, 
además de Man- 
churia (China) y 
Corea. 


El fin de la guerra 


A partir de 1943, la iniciativa de la guerra pasó a manos de 
los aliados. Bajo el mando del general Eisenhower, en junio 
de 1944, los aliados desembarcaron en Normandía y llega- 
ron a París. Allí se reunieron con las tropas que provenían 
de Italia y se dirigieron hacia Berlín. Los rusos, por su parte, 
también avanzaban sobre Berlín por el este. 

El 2 de mayo de 1945 Berlín cayó en poder de los soviéti- 
cos, que fueron los primeros en llegar. Pocos días antes, 
Hitler se había suicidado. Alemania firmó la rendición el 7 de 
mayo de 1945. 

Pero la guerra continuaba en el Pacífico entre japoneses y 
norteamericanos. Los Estados Unidos enviaron un ultimátum 
al gobierno japonés para que aceptara la rendición incondicio- 
nal, pero no lo aceptó y los Estados Unidos, el 6 y el 9 de 
agosto, lanzaron dos bombas atómicas sobre las ciudades de 
Hiroshima y Nagasaki, respectivamente, provocando la muer- 
te de 280000 personas. La guerra había terminado. 


Consecuencias de la guerra 


Se calcula que la guerra causó unos 55 millones de muer- 
tos, muchos de los cuales eran civiles. Centenares de ciuda- 
des quedaron destrozadas y durante años se pasó hambre 
en muchos países. En el ámbito político, desaparecieron el 
nazismo, el fascismo y algunas monarquías. En las Confe- 
rencias de Yalta y de Potsdam se decidió la división de Ale- 
mania en cuatro zonas controladas por los países vencedo- 
res (Estados Unidos, Francia, Reino Unido y la URSS). 
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Tres berlineses 
occidentales obser- 
van la parte oriental 
de la ciudad por 
encima del muro 
que los soviéticos 
decidieron levantar 


en Berlín en 1961 
para impedir la 
huida de ciudada- 
nos germano-orien- 
tales hacia la Repú- 
blica Federal de 
Alemania. 


«q Conferencia de 
Yalta con la presen- 
cia de Churchill, 
Roosevelt y Stalin. 
En esta conferencia 
y en la de Potsdam 
se decidió el reparto 
de Europa en dos 
bloques. 


Base de datos 


Capitalismo 
Sistema económico 
basado en la propie- 
dad privada, en el 
que los individuos y 
las empresas produ- 
cen e intercambian 
bienes sin la inter- 
vención del Estado. 


Recibe el nombre de Guerra fría el período comprendido 
entre el final de la Segunda Guerra Mundial (1945) y la caí- 
da del Muro de Berlín (1989). Fue un período de tensión, 
entre la guerra y la paz, sin que hubiera un conflicto armado 
directo, durante el cual el mundo estuvo dividido en dos blo- 
ques enfrentados: uno capitalista y otro comunista. 

El bloque capitalista estaba dirigido por Estados Unidos y 
agrupaba a los países democráticos. La URSS dirigía el blo- 
que de países con un sistema comunista, en los que no 
existe la propiedad privada y un partido único controla la 
economía y la política del país. 


Causas de la Guerra fría 


Antes de finalizar la Segunda Guerra Mundial ya se habían 
puesto de manifiesto las diferencias entre los países aliados. 
Los acuerdos tomados en la Conferencia de Yalta respecto a 
la organización de Europa después de la guerra no fueron 
cumplidos por la URSS. Dirigida por Stalin, la URSS empezó 
a imponer el sistema comunista en la mayoría de países de 
la Europa Oriental. Por otro lado, en la Conferencia de Pots- 
dam (verano de 1945) se decidió la división de Alemania y 
de Berlín en cuatro zonas de influencia (soviética, norteame- 
ricana, inglesa y francesa). Este hecho se convertirá en el 
germen de la división europea y mundial. 
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—— Telón de Acero 
Países de la OTAN + CANADÁ y EUA 
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Europa dividida en dos bloques ~ 
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La división de Euro- 
pa en dos bloques 
militares antagóni- 
cos, los países de 
la OTAN y los del 
Pacto de Varsovia, 
es un reflejo de la 
Guerra fría que 
enfrentó a los Es- 
tados Unidos y 

la URSS, cuando 
finalizó la Segunda 
Guerra Mundial. 


Ma 
á Mediterráñeo 


El presidente Tru- 
man ordenó tender 
un puente aéreo 
para abastecer el 
sector occidental 

de Berlín, que sufría 
el bioqueo. En la 
fotografía, llegada 
de la millonésima 
tonelada de trigo. 


Países del pacto de Varsovia 
—— Fronteras de 1939 
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Dos bloques 


Después de la Segunda Guerra Mundial el mundo quedó 
dividido en dos bloques: uno liderado por Estados Unidos y 
otro por la URSS. 

e Bloque comunista. Los países del este de Europa (Po- 
lonia, Checoslovaquia, Hungría, Rumanía, Bulgaria, etc.) 
quedaron bajo la hegemonía de la URSS. 

e Bloque capitalista. Estados Unidos quiso proteger a 
Europa Occidental de la expansión del comunismo. Para 
ello reforzó los partidos democráticos en esos países, 
además de prestarles ayuda militar (estableciendo bases 
militares) y económica (Plan Marshall). 

Churchill (primer ministro inglés) llamó a esta frontera 

infranqueable el «Telón de Acero». 


Características de la Guerra fria 


A pesar de que nunca se llegó a un enfrentamiento directo 
entre las dos grandes superpotencias, cada bloque creó una 
alianza militar. En 1949, el Bloque Occidental creó la OTAN, 
y en 1955 los comunistas crearon el Pacto de Varsovia. 
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MD 


Plan Marshall 


Fue creado en 1947 por el secretario de 
estado norteamericano, George Marshall. 

Su finalidad era la de colaborar en la recons- 
trucción económica de Europa, al mismo 
tiempo que se creaba una dependencia de 
los países europeos hacia Estados Unidos. 
Esta ayuda podía ser a través de préstamos, 
o del envío de primeras materias, de alimen- 
tos, etc. Dieciséis países se beneficiaron de 
ella, principalmente Gran Bretaña, Francia, 
RFA e Italia. El plan Marshall envió 13000 
millones de dólares a Europa en forma de 
tecnología o de artículos de primera necesi- 
dad. Su objetivo era que la Unión Soviética 
no se aprovechara del empobrecimiento de 
Europa. 


Cada superpotencia vigilaba a los países de su área de 
influencia: Estados Unidos no permitía que los partidos A 
comunistas gobemaran en la Europa Occidental, y la URSS z 
intervenía militarmente en aquellos países que pretendían 


establecer sistemas más democráticos. 


Cada una de estas superpotencias, a pesar de conocer 
las consecuencias de una posible Tercera Guerra Mundial, 


invirtió mucho capital en armamento. 


Fue una época caracterizada por la propaganda hostil, en 
la cual se presentaba al bloque contrario como una amena- 


za para el mundo, y por el desarrollo del espionaje. 


Ejercicios 
Elaborar un esquema de los acontecimien- 
tos más destacados de un tema 
Para elaborar un esquema de los aconteci- 
mientos más destacados de un tema se de- 
ben seguir unas pautas. 
e Se lee atentamente el tema. 
e Se escogen los hechos más destacados. 
e Se ordenan cronológicamente. 
e Se escriben las fechas, entre paréntesis 
y al final. 


El esquema de los acontecimientos más im- 
portantes de la Guerra fría sería: 


Base de datos 


Superpotencia 
Estados Unidos y 

la URSS (hasta su 
descomposición en 
1991) son conside- 
radas superpoten- 
cias por su enorme 
poderío militar, ya 
que poseen arma- 
mento nuclear y la 
capacidad tecnológi- 
ca para fabricarlo. 
Asimismo, ejercen 
una gran influencia 
económica y política 
sobre otros países. 
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Conferencia de Potsdam, Alemania queda 
dividida en cuatro zonas (1945) 
Formación del Bloque Comunista (1947) 
Bloqueo de Berlín (1948) 

Creación de la OTAN (1949) 

División de Alemania en RFA y RDA (1949) 
Triunfo del comunismo en China (1949) 
Guerra de Corea (1950) 

Guerra de Indochina (1954) 

Creación del Pacto de Varsovia (1955) 
Invasión de Hungría (1956) 

Crisis del Canal de Suez (1956) 
Construcción muro de Berlín (1961) 
Misiles de Cuba (1962) 

Caída del muro de Berlín (1989) 
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Principales episodios de Guerra fría 


Los enfrentamientos entre los dos bloques no sólo se produje- 
ron en Europa, sino que la Guerra fría tuvo episodios impor- 
tantes en otros continentes. Los principales episodios son: 

e El bloqueo de Berlín (1948-1949). Stalin quiso impedir 
la llegada de alimentos y suministros a las tres zonas de 
Berlín ocupadas por los aliados. Mediante el aprovisio- 
namiento aéreo los occidentales consiguieron abastecer 
a la ciudad de lo necesario. Finalizado el bloqueo, Ale- 
mania quedó dividida en dos, la República Federal (de- 
mocrática), y la República Democrática (comunista). 

eLa invasión de Hungría (1956) por las tropas del Pacto 
de Varsovia, para frenar un intento de democratización. 

e La construcción, en 1961, del muro de Berlín, que se 
conato en un símbolo de la Guerra fría. 

e En Epic, la Crisis del Canal Suez (1956) tras el cual 
al canal quedó bajo vigilancia de la ONU. 

eEn = Az se produjeron hechos como el triunfo del 
comas mo en China (1949), la Guerra de Corea (1950), 


Ciudadanos hún- y la Guena de Indochina (1954). 

O El comandante e La crisis de los misiles. En 1962 la URSS instaló en 
dé Stalin durahte Fidel Castro, que Cuba unos prorecties nucleares apuntando a las princi- 
el raamionis de Ed pd pales ciudades norteamericanas. Después de una gran 
popular contra el apa Si all tensión, los sowiéSicos retiraron los misiles con el com- 
gobierno comunista. cubana, en uno de promiso de Estados Ulnsdos de no invadir la isla. 


sus discursos. 


- Ferrocarril 
— Autopistas 


_—Í MT Pasillo aéreo 


Se puede apreciar de influencia rusa, pp Ocupación de la URSS|. 
la división de Berlín por tanto cualquier Ocupación británica 

en cuatro zonas de mercancía debía P aia e 

influencia. La ciu- pasar por territorio "E P A a 
dad estaba situada ruso antes de llegar dal Man Ocupación americana 


en medio de la zona a su destino. 
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Base de datos 


Conferencia 

de Bandung 

En esta conferencia 
(1955), donde nació 
el término «Tercer 
Mundo», se procla- 
mó la igualdad de 
todas las naciones, 
la necesidad del 
respeto mutuo inter- 
nacional, y el apoyo 
a los procesos 
independentistas. 
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La descolonización 
Ef) 


La descolonización de las antiguas colonias europeas en 
África y Asia ha constituido uno de los fenómenos históricos 
más importantes del siglo xx. 

Después de la Primera Guerra Mundial surgió un senti- 
miento nacionalista, en las poblaciones de algunas colonias, 
alentado por intelectuales autóctonos que habían estudiado 
en las universidades europeas y habían conocido ideologías 
como el liberalismo y el socialismo. 

El hundimiento de Europa, después de la Segunda Gue- 
rra Mundial, aceleró los movimientos independentistas de 
estos pueblos. Por último, la Declaración de los Derechos 
del Hombre de la ONU afirmaba el derecho de todos los 
pueblos a autogobernarse. 
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Base de datos 


Tercer mundo 
Expresión que de- 
signa a los países 
subdesarrollados, 
caracterizados por 
la elevada tasa de 
natalidad y analfa- 
betismo, industria 
precaria, técnicas 
de cultivo poco de- 
sarrolladas y depen- 
dencia de las inver- 
siones extranjeras. 
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«q Mapa que muestra 
el año en que se 
independizaron las 
antiguas colonias 
europeas. 
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En Asia, la India llevó a cabo su proceso descolonizador de , 
forma pacífica. En 1947, Inglaterra le concedió la independen- El general Ahmed 


cia, después de numerosas campañas de resistencia pasiva | a Sukamo cla la re- 
dirigidas por Gandhi. La India quedó dividida en dos estados: | PU OA 
India y Pakistán. 


En Indonesia y los países de Indochina se desarrollaron 
graves enfrentamientos armados hasta la independencia. 
En el norte de África, Marruecos, Túnez y Libia consiguie- 
ron la independencia de manera pacífica, mientras que en 
Argelia se desarrolló una dura guerra contra Francia. 
La mayoría de los países del África negra también tuvie- 
ron acceso a la independencia, durante la década de los 
años sesenta, de manera pacífica. Otros países como Ango- 
la, Mozambique y Zimbabwe sufrieron enfrentamientos vio- L Sedar Senghor, Julius Nyerere fue el 

lentos que se mantuvieron después de la independencia. líder de la indepen- líder de la indepen- 
dencia del Senegal. dencia de Tanganika. 
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Un momento histó- p | 


rico: Izhak Rabin 

y Yasser Arafat se 
estrechan la mano 
en presencia del 
presidente estadou- 
nidense Bill Clinton, 
después de la firma 
del acuerdo de 

paz entre israelíes 
y palestinos. 


Véase también 
Historia Universal 
Los estados 

de Fenicia 

y Palestina, 

El mundo hoy. 


Refugiados judíos 
llegando a Haría. 
Tras padecer el ex- 
terminio nazi, miles 
de judíos provenien- 
tes de todos los lu- 


gares se dirigieron a 
la Tierra Santa alen- 
tados por la posibili- 
dad de recuperar 

el territorio del cual 
eran originarios. 


El conflicto árabe-isra 
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El conflicto árabe-israelí se desencadenó en 1947, cuando 
la ONU decidió la creación del Estado de Israel en la región 
de Palestina con el rechazo de los países árabes. 


Orígenes del conflicto 


Desde fines del siglo XIX, se gestó un movimiento político 
entre los judíos cuyo objetivo era reunir al pueblo hebreo, 
disperso por el mundo, en un Estado situado en Palestina. 
El proyecto de creación de un estado israelí tomó cuerpo 
tras la conmoción producida por el holocausto judío en la 
Segunda Guerra Mundial. 

En 1947, la ONU acordó la partición de Palestina (hasta 
entonces protectorado británico) en un Estado árabe y otro 
israelí, mientras que la Liga Árabe (Egipto, Irak, Líbano, Ara- 
bia Saudí, Siria, Jordania y Yemen) se opuso a tal partición. 


Enfrentamientos árabe-israelíes 


Tras la proclamación del Estado de Israel, en mayo de 1948, 
varios países árabes le declararon la guerra. Israel ganó el 
conflicto y consiguió ampliar sus territorios. Por el contrario, 
más de medio millón de palestinos tuvieron que huir y refu- 
giarse en los países árabes vecinos. 

Desde entonces se sucedieron cuatro guerras -1956, 
1967, 1973 y 1982- con intermedios de tensa paz, tras las 


ISRAEL 


A 

En el año 1947 la 
Organización de 
Naciones Unidas 
(ONU) tomó la 
decisión de dividir 
Palestina en dos 
estados: uno árabe 
y otro judío. Este 
acto fue el origen 
del grave conflicto 
árabe-israelí, que 
tras más de cinco 
décadas continúa 
completamente 
vigente. 


d Mar 
Muerto 


JORDANIA 


Durante los prime- 
ros años del siglo 
XXI, palestinos e 
israelíes protagoni- 
zaron un gran incre- 
mento de episodios 
violentos. En ese 
contexto, en 2003 el 
gobierno israelí ini- 
ció la construcción 
de un muro para 
aislar los territorios 
palestinos, con el 
argumento de evitar 
nuevos atentados. 


ISRAEL 
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Jabalya 


Nablus 


CISJORDANIA Deiral Balah 


FRANJA DE 
| GAZA 


Khan Yanes 


O Jerusalén Rafah ISRAEL 


Belén l 


Hebrón 
Mar se. 
"Muerto uu Territorios destinados a 
la autonomía palestina 
por los acuerdos de 1993 


Control palestino 


JORDANIA , 
Control conjunto 


cuales Israel consolidó la ocupación de Jerusalén y de los 
territorios palestinos de Gaza y Cisjordania. 

En la década de 1990, a pesar de las dificultades en el pro- 
ceso de paz, se lograron avances notables, como los acuer- 
dos de Oslo de 1993 y 1995 y el de Wye Plantation, en 1998. 

Sin embargo, el retraso de la retirada de las tropas israelíes 
de territorios considerados palestinos, junto a una intensa olea- 
da de atentados hicieron resurgir la violencia. En 2000 el surgi- 
miento de una nueva «Intifada» hizo retroceder la situación a 
los peores años del conflicto. Por otro lado, en 2001, tras la 
elección de Ariel Sharon como primer ministro, Israel cambió 
de actitud, privilegiando la vía militar sobre la diplomática. 


La organización política de Palestina 


En 1964 los palestinos crearon la OLP (Organiza- 
ción para la Liberación de Palestina). Para defen- 
der su causa, la OLP ha denunciado su situación 


ante la ONU, ha recurrido a atentados terroristas 
(a través de grupos armados como «Al Fatah») y 
a la «Intifada» (enfrentamiento con piedras contra 
el ejército israelí). En 1994 empezó a funcionar la 
ANP, gobierno palestino, presidido por Yasser 
Arafat desde 1996. 
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La caída del muro de Benín, el día 9 de noviembre de 1989, 
es uno de los hechos más trascendentales de la historia 
reciente: aires de libertad se respiran en el Este europeo. 


Historia del muro 


Después del bloqueo de Berlín (1949), Alemania se dividió 
en la República Federal y la República Democrática. Berlín 
quedó aislada dentro de la República Democrática y dividida 
en cuatro zonas. Hasta 1961 la comunicación entre las dis- 
tintas zonas estaba abierta, y los alemanes que lo deseaban 
podían pasar de un lado a otro. 

En agosto de 1961 se construyó el muro de Berlín, y se 
instaló vigilancia en todo el perímetro. Muchas familias que- 
daron separadas por este muro y muchas personas murie- 
ron al querer atravesarlo para pasar del Berlín oriental al 
occidental. Durante años este muro fue el símbolo más triste 
de la Guerra fría y de la división de Europa. 


Factores de la caída del muro 


La caída del muro de Berlín es un hecho más de los que se 
inscriben en el proceso de desaparición del comunismo. Fue 
posible gracias a los cambios experimentados en la Unión 
Soviética a partir de 1985, cuando subió al poder Gorba- 
chov. Su «perestroika» (estructuración o reforma) afectó tan- 


La caída del muro de Berlín 


Véase también 


Historia Universal: 


La Guerra fría. 


Países del mundo: 


Centroeuropa, 
Escandinavia y 
países bálticos, 
Grecia y los 
Balcanes, Europa 
Onental. 


<1 Gente frente a la 
| Puerta de Brandem- 
burgo. El derribo 
del muro de Berlín 
congregó grandes 
multitudes que 
esperaban y desea- 
ban presenciar 
un acontecimiento 
histórico de tal 
magnitud. 


Las primeras bre- 
chas abiertas en el 
muro eran todo un 
simbolo. La pobla- 
ción civil participó 
con entusiasmo 
en el derribo. 


Este mapa muestra J> 
un resumen de 

los hechos trascen- 
dentales producidos 

a partir de 1989 

y que supusieron 

el fin de los regíme- 
nes socialistas en la 
Europa del Este. 


La caída del muro de Berlín 933 


A A A 


| EE ETE 


to a la política como a la economía. En el ámbito político se 
introdujo la «glasnost» (o transparencia), que suprimió la 
censura, restableció la libertad de expresión y permitió la crí- 
tica al poder. En la política exterior rusa con los otros países 
comunistas, Gorbachov aseguró que no interferiría en el 
camino que cada nación quisiera seguir. 

Los países comunistas, como la República Democrática 
de Alemania, sufrían una difícil situación económica que les 
llevó a desear cualquier cambio posible. 


La caída definitiva 


El día 9 de noviembre de 1989, en el marco de un proceso 
general de disolución del bloque socialista, el muro cayó y 
las dos partes de Berlín quedaron unidas en medio del entu- 
siasmo popular: miles de alemanes pasaron libremente de 
un lado al otro. A 

| La caída del muro simbolizó el fin de la República Democrá- z iaeia a E pe 
tica y tuvo como consecuencia final la reunificación de las dos nera oficial y solem- federal (Reichstag), 
Alemanias (1990) en un solo Estado, con capital en Berlín. ne el 3 de octubre de en Berlín. 
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10 de noviembre 
de 1989 

Caída de Zivkov, 

en el poder desde 
hacía 35 años. 

10 de junio de 1990 
Elecciones 
democráticas. 


| 25 de junio de 1991 

RAS Croacia y Eslovenia 

3 | proclaman la independencia. 
6 de abril de 1992 
Bosnia-Herzegovina 
proclama la independencia. 
27 de abril de 1992 
Serbia y Montenegro 
proclaman la República 
Federal Yugoslava. 


POLONIA 


team 


RUMANÍA 

24 de diciembre de 1989 
Ejecución del dictador 
Ceaucescu, 

-20 de mayo de 1990 


CHECOSLOVAQUIA 


24 de noviembre de 1989 nar 
Caída de la dirección del Par- |+ ~" A A 
tido Comunista. Sé crono 


| RUMANIA 
1 de enero de 1993 


Escisión oficial en dos i Elecciones democráticas. 
nuevos estados: República ITALIA “YUGOSLAVIA 2 L 
Checa y República eslovaca. a BOSNIA- | AIR o? 
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- > N < SERBIA Y Mm? RDA 
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RUSIA Nuevos estados > Y de. : D N Caída del muro de Berlín. 
Fronteras nuevas > e, MACEDONIA PO 
—— Fronteras de antiguos estados o% j = == 
—— Fronteras desaparecidas ALBANIA © HUNGRIA POLONIA 


p 23 de octubre de 1989 24 de agosto de 1989 
Formación del 


gobierno no comunista. 


Proclamación de la República de Hun- 
gría, que deja de ser República popular. 
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«q Un carro de com- 
bate aliado avanza 
entre las llamas de 
un pozo de petróleo 
incendiado. 


Base de datos 


Consejo de 
Seguridad 

Es el órgano de la 
ONU encargado del 
mantenimiento de la 


La guerra del Golfo paz y la seguridad 


en el mundo. Está 
H e a 


compuesto por los 
Recibe este nombre la guerra que se desarrolló en el golfo == representantes de 
Pérsico entre 1990 y 1991, en la que una coalición interna- 


quince Estados, 


l , . $ y Véase también : t 
cional liderada por Estados Unidos se enfrentó a Irak, país nal cinco e e. per 
PE in š a . aises del mundo: manentes ma 
ue había invadido el emirato de Kuwait. ta Próxi l ' 
q av E Estados Unidos, 
península Arábiga. Reino Unido, Fran- 


a cia y Rusia). 
Una zona conflictiva 


La guerra entre Irán e Irak (1980-1988), ya convirtió el golfo 
Pérsico en una zona peligrosa. Los barcos de guerra nortea- 
mericanos intervinieron en ese mar para asegurar la circula- 
ción de los petroleros, atacados en más de una ocasión por 
las tropas iraníes. 


Estalla la guerra 


Cuando aún no se había firmado un acuerdo de paz entre 
Irán e Irak, el 2 de agosto de 1990, las tropas del dictador 
iraquí Saddam Hussein invadieron el rico y pequeño estado 
de Kuwait. De esta manera, Irak se aseguraba el control del 
20% de las reservas mundiales de petróleo. 

Los Estados Unidos enviaron tropas a la región para pro- 
teger a Arabia Saudí de un posible ataque y para presionar a 
Irak a abandonar Kuwait. 


Los organismos internacionales 


El 29 de noviembre de 1990, el Consejo de Seguridad de la La artillería antiaérea radar F-117. La 
ONU aprobó la resolución 678 que autorizaba el empleo de de me pm a pb ii ers 
A . $ . . repeler un ataque de ad aerea aemos- 
«todos los medios necesarios contra Irak si no se retiraba los misiles de crucero trada por los aliados 
de Kuwait antes del 15 de enero del año siguiente. Hussein Tomahawk y bom- determinó la suerte 


desestimó el ultimátum de la ONU. barderos invisibles al de la guerra. 


La región del golfo escenario de recien- pp. 
Pérsico, en la que tes conflictos, como 

se encuentran algu- la guerra entre Irán 
nos de los países e Irak (1980-1988), 
principales produc- o las dos guerras 

tores de petróleo del Golfo (1990- 


del mundo, ha sido 1991 y 2003). 


La segunda guerra 
del Golfo 


En 2002, Estados Unidos acu- 
só al régimen de Saddam Hu- 
ssein de poseer armas de des- 
trucción masiva. La ONU 
envió inspectores para investi- 
gar los arsenales, pero antes de 
que éstos dieran por finalizada 
su tarea (sin llegar a descubrir 
las armas), Estados Unidos 
declaró la guerra a Irak. El 20 
de marzo de 2003 cayeron las 
primeras bombas sobre Bag- 
dad y los ejércitos aliados 
(estadounidense y británico) 
iniciaron el ataque terrestre: 
había comenzado la segunda 
guerra del Golfo. La ofensiva 
culminó menos de un mes 
después con la toma de Bag- 
dad y la caída del régimen de 
Hussein. A diferencia de la 
contienda de 1991, en la que 
Estados Unidos contó con un 
amplio apoyo internacional, en 
esta ocasión la opinión pública 
mundial se manifestó mayori- 
tariamente contra la guerra. 


El humo de los bombardeos cubre el 
cielo de Bagdad, en marzo de 2003. 
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El desarrollo de la guerra 


El 17 de enero de 1991 un ejército multinacional encabezado 
por Estados Unidos inició la ofensiva para desalojar a los ira- 
quíes de Kuwait. La operación militar, denominada «Tormenta 
del desierto», aplastó rápidamente a la resistencia iraquí: el 
28 de febrero finalizó la batalla y el 3 de abril la ONU, median- 
te una nueva resolución, declaró el «alto el fuego oficial». 


Consecuencias del conflicto 


Además de las pérdidas humanas, la guerra tuvo graves con- 
secuencias para el medio ambiente debido al incendio de los 
pozos de petróleo. Por otra parte, se exigió a Irak el pago de 
una indemnización a Kuwait y la eliminación de las armas 
químicas. Asimismo, la comunidad internacional estableció el 
bloqueo comercial sobre Irak. 

A nivel internacional, Estados Unidos reforzó su imagen de 
primera y única potencia mundial tras el fin de la guerra fría. 
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Conflictos abiertos en el mundo de hoy 
Mu 

La caída del muro de Berlín y la descomposición del bloque 
socialista puso fin a la guerra fría. Con la desaparición de la 
Unión Soviética, Estados Unidos quedó como primera potencia 
mundial. Sin embargo, el fin de la tensión entre los bloques no 
supuso el fin de los conflictos. Entre finales del siglo xx y prin- 
cipios del xxl pervivían en el mundo muchos enfrentamientos 

por motivos étnicos, religiosos, económicos o políticos. 
La vía militar, es decir, la victoria de uno de los bandos, 
difícilmente pueda aportar una solución definitiva, ya que con 


Ieg 
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Ex Yugoslavia: 
Fuerzas de pacifi- 
cación de la ONU 
se instalan en 
Kosovo —donde se 
enfrentaron serbios 
y albaneses hasta 
la intervención de la 
OTAN en 1999- y 
Macedonia —donde 
se registraron com- 
bates entre la gue- 
rrilla albanesa y el 
gobierno en 2001- 
para consolidar el 
proceso de paz. 


América 
Colombia: El enfrentamiento entre guerrillas 
(ELN, FARC), grupos paramilitares y ejército 
colombiano se prolonga durante más de 40 
años. Se trata de un conflicto de gran violencia 
| (combates, secuestros, atentados) en el que 

| se mezcla el comercio de la droga. 


Angola: Ha sufrido casi 40 años de conflicto entre el gobierno y la Sahara Occidental: Guerra de independencia entre el pueblo saharaui, 


guerrilla de la Unión Nacional por la independencia Total de Angola. encabezado por el Frente Polisario, y Marruecos, que se anexionó el 

En abril de 2004 se firmó un acuerdo de paz. territorio a finales de la década de 1970. 

Argelia: Guerra civil entre el gobierno y milicias fundamentalistas Sierra Leona: En 1991 se inició una guerra civil, cuya motivación funda- 
islámicas desde la ilegalización del Frente islámico de Salvación en mental es el control del comercio de diamantes. En este enfrentamiento, 
1992. extremadamente violento, los niños han sido reclutados para luchar como 
República Democrática del Congo: La causa fundamental del soldados. 

conflicto congoleño es la disputa por las riquezas de su subsuelo Somalia: En los años noventa del siglo xx el estado somalí se descom- 
(oro, plata, diamantes). El enfrentamiento entre las guerrillas y el puso y su territorio se repartió entre diversos clanes dominados por los 
gobierno se ha extendido a los países vecinos: los rebeldes son «señores de la guerra». Desde entonces el país vive en continuo clima 


apoyados por Uganda, Ruanda y Burundi, mientras que el gobiemo bélico. 


cuenta con la ayuda de Angola, Zimbabwe y Namibia. A pesar de la Sudán: Desde su i ; : | 
y y proclamación de independencia en 1956, Sudán pade- 
firma de un tratado de paz entre Congo, Ruanda y Uganda en 2002, ¿e ja guerra civil entre el norte, mayoritariamente musulmán, y el sur, mue 
el enfrentamiento por el control de las zonas mineras continúa. tiétnico y cristiano. | 
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ella no desaparecen los problemas que originaron el conflic- 
to. El fin a la violencia pasa por entablar procesos negociado- 
res y, sobre todo, por atacar el problema en sus orígenes, 
con la lucha contra el subdesarrollo, la reducción del dese- 
quilibrio económico y social entre los países desarrollados y 
el Tercer Mundo, y la defensa de los derechos humanos. 

En este panorama de guerras y violencia, ha cobrado 
gran importancia la mediación en los conflictos de las orga- 
nizaciones internacionales, como la ONU, que intentan 
poner orden desde el diálogo, y el papel desempeñado por 
las grandes naciones, que deberían hacer prevalecer su 


poder para imponer la paz en el mundo. 


Afganistán: El régimen fundamentalis- 
ta islámico talibán, establecido en 
1996. es derrocado en 2001 por la 
ofensiva de Estados Unidos en res- 


Chechenia: Conilicio entre las tropas 
“uses DE More" esta república en 
TEA y os rebeldes independentistas. 
Fipinas: Las guerrillas musulmanas 
dener le creación de un estado 
romperner= en las islas del sur. 

n= y Pakistán: Conflictos desde 
faces se los años 80 por el control 

Je 4 gon de Cachemira. 

ilepa Desde la década de 1990 vive | 
sa guerra civi entre la monarquía y la 
series revolucionaria maoista. 

Sri Lanka: Sufre 18 años de conflicto 
étnico entre la guerrilla tamil y el 
gobiemo, dominado por los cingaleses. 
Tibet: La población autóctona, enca- 
bezada por el dalai lama (máxima 
autoridad del budismo), reclama a 

China más autonomía. 


manes) tiene una motivación religiosa además de pošibca ; eco- 
nómica y se remonta a la propia formación del Estado de === 
en 1948. Desde entonces, y salvo breves períodos de paz, = 
región ha vivido un enfrentamiento continuo. 


Irak: En 2003, Estados Unidos y Reino Unido invaden kak. pass 
al que acusan de poseer armas de destrucción masiva. A pesar 
de la caída del regimen de Saddam Hussein el conflicto se pro- 
longa en forma de guerra de guerrillas y atentados terroristas. 
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Cruz Roja y Media 
Luna Roja es una 
organización que 
presta ayuda médi- 
ca a los heridos en 
tiempo de guerra. 
Proporciona alimen- 
tos y otras ayudas a 
personas afectadas 
por terremotos, 
inundaciones, etc. 


HERAS E 


CRUZ ROJA MEDU LUMA AQJA 


el poder de la humanidad 


Base de datos 


Refugiados 

Los refugiados son 
personas que se 
ven obligadas a 
abandonar su hogar 
por causas políticas, 
militares o económi- 
cas. Se amontonan 
en campamentos o 
son acogidos en 
otros países. 


Médicos Sin Fronte- p> 


ras es la Organiza- 
ción No Gubemna- 


mental de tipo 
médico más impor- 
tante del mundo. 

Su objetivo es auxi- 
liar a las personas 
víctimas de guerras, 
del hambre o de 
catástrofes natura- 
les, sin distinción de 
raza, religión o ideo- 
logía. Son destaca- 
das sus campañas 
contra las minas 
antipersonas. 


Un mundo globalizado 


En el proceso abierto de globalización que vive actualmente 
el mundo, los nuevos medios de comunicación (internet, 
telefonía celular o móvil, satélites artificiales, etc.) acortan 
las distancias y las economías de los diversos países están 
cada vez más interrelacionadas. Es muy común que estados 
con intereses económicos, políticos y sociales similares se 
asocien en organizaciones internacionales, como la Unión 
Europea, el Mercosur o la Unidad Africana, entre otros. 


Los derechos humanos 


Los derechos humanos, proclamados en su día por la ONU, 
no son todavía respetados en todas partes: el primero de los 
derechos humanos es el derecho a la vida. En muchos paí- 
ses es vigente aún la pena de muerte y la población civil es 
la primera víctima de las guerras. 

El 75 % de los refugiados de todo el mundo son mujeres y 
niños y viven en campos de acogida. Existe además la mili- 
tarización y la explotación laboral o sexual de niños y niñas. 


Las organizaciones internacionales 


En este contexto, es cada vez más frecuente que organis- 
mos internacionales (como la Organización de la Naciones 
Unidas) u Organizaciones No Gubernamentales (ONG) lle- 
ven a cabo tareas de ayuda humanitaria. 

La ONU se encarga de mediar para evitar nuevos conflictos 
O para promover procesos de paz; además, impone sanciones 
a los estados que no cumplen los acuerdos e impulsa confe- 
rencias internacionales para tratar problemas como el medio- 
ambiente, el hambre, el racismo o el narcotráfico. 
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Los primeros hombres que habitaron el 
continente americano, ¿eran originarios de allí Mus 
mismo o procedían de otros lugares? Desde su EFH 
llegada hasta la formación de los estados $2 
actuales, la historia de América ha seguido un 
largo camino. Imperios y pueblos con un gran 
desarrollo cultural poblaron el continente de 
norte a sur antes de la llegada de los europeos. 
Luego vendrían la colonización y los movimientos 
de independencia que condujeron a la formación 
de los actuales estados americanos. 
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En el siglo xv, cuando el mundo europeo descubrió la exis- 
tencia del continente americano, buscó en los conocimientos 
acumulados hasta aquel momento la explicación a la exis- 
tencia de las tierras, los pueblos y las culturas recién descu- 
biertos. El hombre europeo de aquella época, incluso los 
más sabios, no eran capaces de separar la ciencia de la reli- 
gión y de las creencias aportadas por mitos, leyendas y tra- 
diciones fantásticas. 

Por esta razón, al mismo tiempo que América se hacía 
realidad para los europeos, se convertía también en una tie- 
rra legendaria, que a los descubridores les pareció poblada 
por seres fabulosos y que albergaba grandes tesoros. Algu- 
nas de estas falsas creencias fueron motivo de expediciones 
temerarias, en busca de lugares imposibles como El Dorado. 

Mitos y leyendas como la Atlántida, el continente perdido 
de Lemuria y otras fabulaciones similares sirvieron a los 
europeos para explicar el hallazgo de un nuevo continente y 
el origen de los pueblos y culturas que lo habitaban. 


El origen de los primeros pobladores 


Entre las distintas explicaciones defendidas por los investi- 
gadores, la más aceptada es la del origen asiático del hom- 
bre americano, que llegó al continente hace no más de 
40.000 años, procedente de las llanuras siberianas, a través 
de las tierras que ocupaban el actual estrecho de Bering. 


> «q La teoría más divul- 
gada afirma que el 
continente america- 
no fue poblado, des- 
de el norte, por 
nómadas y animales 
asiáticos que cruza- 
ban las tierras hela- 
das sobre el estre- 
cho de Bering, 
antiguo puente 
natural entre Siberia 
y Alaska. 


Son varias las hipó- 
tesis de rutas que 
proponen los inves- 
tigadores para 
explicar el primer 
poblamiento del 
continente 
americano. 


M 


Posibles rutas 
de poblamiento 


Desde Asia a través de Beringia, tierras 
sumergidas desde hace 12.000 años, que 
permitieron el acceso por el Pacífico Norte. 


Desde Australia a través de arriesgadas 
expediciones marítimas por el Océano Pacífico 


Desde el sudoeste europeo, en el 
paleolítico, a través de expediciones por el 
Océano Atlántico. 
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Aquellas tierras, a las que damos el nombre de Beringia, 
desaparecieron bajo las aguas hace 12.000 años. Eran tie- 
rras llanas, de tundra y taiga, por las que transitaron los 
rebaños de bisontes, mamuts, renos, caballos y otros anima- 
les, seguidos en sus migraciones por grupos de cazadores 
paleolíticos. 


Las teorías poligenistas 


Frente a los investigadores que ven en Beringia la única 
puerta de entrada a las migraciones y defienden el origen 
exclusivamente asiático del poblamiento americano (teoría 
monogenista), otros han defendido, con argumentos sólidos 
en muchos casos, la existencia de migraciones australianas 
y polinésicas, e incluso africanas y europeas. Son las teorías 
poligenistas, que defienden el origen diverso del poblamien- 
to americano. 


Teoría del origen polinesio de los 
americanos 


Entre las teorías poligenistas está la del antropólogo 
francés Paul Rivet (1876-1958), que sostuvo en su 


libro Los orígenes del hombre americano que el 
poblamiento del nuevo continente se produjo por 
migraciones australianas, malayo-polinesias y mon- 
goloides que llegaron a través del Océano Pacífico. 


Entre tos mitos que 
crearon los expedi- 
cionarios europeos 
sobre el hombre 
americano estaba el 
de los indios pata- 


RUMENE 


Realizado en Euro- 
pa en el año 1540, 
el mapa muestra la 
ruta de intercambio 
entre los continen- 
tes asiático y ameri 
cano a través del 
Pacífico. 


Para apoyar la teo- 
ría del primitivo 
poblamiento de 
América por asiáti- 
cos, los antropólo- 
gos han estudiado 
el parecido entre 
piezas de cerámica 
como la de Valdivia 
en la costa ecuato- 
riana (debajo) y la 
de Jomón de la isla 
Kyushu (a su lado). 


gones, del sur de 
Argentina, a los que 
se les consideraba 
gigantes, como 
refleja esta acuarela 
del siglo xvii. 
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Cazadores y recolectores 
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El estudio de los restos hallados permite asegurar la presen- 
cia de cazadores y recolectores de frutos silvestres y plantas 
en el continente americano hace algo más de 40.000 años. 
Utilizaban instrumentos de piedra, toscamente trabajados 
por percusión, y algunos objetos y útiles tallados en madera 
y hueso. 


Los yacimientos paleolíticos 


La industria lítica, cuyos restos testimonian la presencia hu- 
mana en tierras americanas durante el paleolítico inferior y 
el paleolítico medio, está documentada en numerosos yaci- 
mientos de norte a sur del continente, desde las orillas del 
río Yukón en Canadá, hace 40.000 años, hasta los restos 
arqueológicos de Monte Verde en Chile y de Pedra Furada 
en Brasil, ambos de poco más de 30.000 años, pasando por 
los de Nicaragua, México, Perú, Venezuela, Colombia, 
Argentina, etc. | 

Todos estos yacimientos permiten asegurar que el pobla- 
miento del continente americano se produjo de manera pro- 
gresiva durante diez mil años, tiempo relativamente corto 
que separa los restos de los primeros pobladores llegados a 
través de Beringia, y los hallados en yacimientos del extre- 
mo sur del continente. 


En Capivara, Brasil, 
las pinturas rupes- 
tres representan 
figuras antropomór- 
ficas y herramientas 
típicas de una cultu- 
ra de cazadores y 
recolectores. 


Base de datos 


Lagoa Santa 

Al norte de Brasil, 
en Minas Gerais, se 
encuentran las gru- 
tas de Lagoa Santa, 
en cuyas paredes 
los artistas cazado- 
res representaban 
seres humanos, 
animales y escenas 
de caza. 


Placa de hielo 
de la Cordillera 
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Groenlandia 


e Yacimientos localizados 


Asentamientos y datación 
m Más de 25000 a. C 
m 25000-15000 a C 
æ 15000-12000 a ©. 


A Hallazgos de puntas esinadas 


h. 12000-10000 a C 


Extensión de la glaciación 


= Zona de paso del homis 
de Asia a América 


* Ruta de la colonización terrestre 


==> Posible ruta de la colonización 
marina 


oE Pedra 
Furada 


dio de los yacimien- 
tos se sostienen 
dos teorías, la difo- 
sionista, que afirma 
que sólo migradores 
mongoles poblaron 
América a través de 
Beringia, y la teoría 
poligenista, que 
defiende el origen 
múltiple americano. 


Y 


Véase también 
Historia universal: 
La Prehistoria. 
Historia de la 
cultura: Culturas 
prehistóricas. 


Los primeros 
pobladores utiliza- 


tantes. como estos 
cuchillos y puntas 
de lanza indispen- 
sables para su 
economia de 
subsistencia. 
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Recreación dela Pp 
vida hace 14.000 
años a orillas del río 
Aucilla, en Florida, 
donde se cazaban 
animales hoy desa- 
parecidos, como el 
mastodonte y el 
caballo del pleisto- 
ceno, y en cuyos 
yacimientos se han 
conseguido herra- 
mientas de hueso y 
marfil conservadas 
por el agua. 
En las tierras de 
Nuevo México los 
cazadores desarro- 
llaron la punta 
Folsom (abajo), 
acanalada por los 
lados y de mayor 
precisión. 


Fa 


a) LA Vida en el paleolítico 


h -[ Mo a - 
i rT ai 

' pak y 
o AS 

pi K 


El Paleolítico Superior 4 
nm E 


El estudio de los útiles y herramientas que utilizaba el hom- 
bre americano de hace 12.000 años muestra una diferencia 
muy notable con sus antecesores. Instrumentos para cortar, 


perforar, raer y pinchar aparecen tallados por ambas caras y Lund, Peter Wilhelm 

con la forma característica de punta de proyectil. Se encuen- (Copenhague, Dinamarca, 1801- 
tran muestras de este tipo de herramientas en yacimientos Brasil, 1880). 

donde además abundan restos óseos de mamuts y de otros 

grandes animales herbívoros extintos. Se graduó de geólogo en 1824 y decidió 


ejercer su profesión en Brasil. En 1834, a 
través de relatos populares, se enteró de la 
existencia de grutas con fósiles en Minas 
Gerais, en la población de Lagoa Santa. A 
partir de ese momento dedicó su vida a la 
La forma más antigua de los instrumentos en punta de pro- paleontología y al estudio arqueológico de 
yectil es la denominada punta Clovis, de no más de 15cm las civilizaciones precolombinas. 


de largo, utilizada para la caza. Presenta una característica memmmmmmmmmmmmm 


La punta Clovis 


El búfalo americano, 
descendiente del 
asiático, era consi- 
derado por las tribus 
algonquinas, que 
poblaron las tierras 
de Canadá y Esta- 
dos Unidos, un ani- 
mal sagrado. Por 
esta razón le dedi- 
caban tallas para 
venerarlo y para 
intentar dominar 
sus manadas. 
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América del Norte 


Sandia (18000) 
Clovis (12000) 
Folsom (9000) 


papito Isab 


América del Norte 
Lewisville (378000) 
Isla Santa Rosa (26900) 
Thule Springs (21800) 


ye 


Véase también 


Histona universal: 
La Prehistoria. 


Base de datos 


Monte Verde 

Fue un poblado de 
cazadores y recolec- 
tores que vivieron 
hace 13.000 años 
en los bosques del 
sur de Chile. Las 
viviendas, a orillas 
del Chinchihuapi, 
eran de madera y 
piel de mastodonte, 
y en cada una había 
un nicho de arcilla 
para calentar con 
carbón. 


el 


— ==, 


América del Sur Argentina 
El Lobo Ayampitin (7000 aprox.) 
Viscachani Intihuasi (7000 aprox.) 
== Cazadores Menores = ë  š@Æ = -] 


América del Sur 
Lagoa Santa 
Fell (8860) 
Pali-aike (6700) 


singular, propia de las culturas del paleolítico superior ameri- 
cano: una forma acanalada en la base, hasta un tercio de su 
altura, que permitía una fácil adaptación del arma al mástil 
que servía para manejarla o impulsarla. 

Se han encontrado muestras abundantes en América del 
Norte, desde Canadá hasta México. 


La punta Folsom 


Más ligera y de menor tamaño que la Clovis, la punta Fol- 
som indica un cambio en la actividad de los cazadores 
paleolíticos que, ante el proceso de extinción de animales de 
gran tamaño, como el mamut, a los que los cazadores po- 
dían acercarse y que constituían un blanco fácil, se ven obli- 
gados a perseguir presas de menor corpulencia, más ligeras 
y más difíciles de alcanzar, que obligan a los cazadores a 
arrojarles las armas desde mayor distancia y a recurrir al 
uso de trampas y otras estrategias de caza. 


Puntas de cola de pez y lanceoladas 


A todo lo largo y ancho de América se extinguen los grandes 
herbívoros, lo que limita las posibilidades de los cazadores y 
los obliga a ira la captura de animales de menor envergadu- 
ra como el bisonte, de América del Norte, y el guanaco, la 
llama y la vicuña, característicos de América del Sur. 

En los yacimientos de este mismo período en América del 
Sur se encuentran también dos industrias líticas característi- 
cas de la cultura de puntas de proyectil, la de las puntas de 
cola de pez, que se extiende desde Panamá hasta la Pata- 
gonia, hace más de 10.000 años, y la de puntas lanceola- 
das, algo más tardía. 
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El cambio climático que se produjo hace algo más de 9.000 
años, caracterizado por un progresivo calentamiento de la 
atmósfera, alteró profundamente el medio natural al punto 
de precipitar la desaparición de muchas especies de anima- 
les, incapaces de adaptarse a las nuevas condiciones. En el 
continente americano desaparecieron, entre otros, el mamut, 
el mastodonte y numerosas especies de ciervos y felinos. 


La vida sedentaria 


que produjo alteraciones en su dieta alimentaria. La cos- 
tumbre de desplazarse siguiendo a los grandes rebaños 
que lo alimentaban fue sustituida, en buena medida, por la 
recolección de frutos y plantas silvestres, actividades que 
determinaron su permanencia en el lugar de la siembra, a 
la espera de la cosecha. Su residencia se hizo sedentaria. 

Con el sendentarismo, además del perfeccionamiento 
de la agricultura y la ganadería, se desarrollaron nuevas 
técnicas e industrias, como la albañilería, que permitía 
construir casas más sólidas y duraderas, la cestería, con la 
que tejían canastos y cestos para transportar la cosecha, y 
la alfarería, que permitía fabricar recipientes para conservar 
los alimentos. 


Ulluco 


En la América pre- 
colombina se culti- 
vaban más de un 
centenar de plantas 
alimenticias. Algu- 
nas oriundas de 
esas tierras, como 
las papas, las 
habas, las calaba- 
zas o el maíz, hoy 
forman parte de la 
dieta cotidiana de 
buena parte del 
mundo. Sus formas 
primitivas han varia- 
do en relación con 
las actuales. 
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También su organización social cambió. La necesidad de 
recoger la cosecha antes de que se pudriera en la planta, 
obligaba a la colaboración de unos con orcs. La vida perma- 
nente en un mismo lugar y la necesidad de conservar el 
derecho a la cosecha plantada hicieron necesaria una orga- 
nización social más compleja. 


Las regiones agrícolas 


Dos áreas se convirtieron en los núcleos de desarrollo de la 
civilización y las nuevas técnicas de domesticación: Mesoa- 
mérica (México y Guatemala) y los Andes Centrales (Perú y 
Bolivia). Los principales cultivos fueron la calabaza. el ají, el 
poroto, la papa, la batata, el cacao, el algodón. posterior- 
mente el maíz, base de la alimentación de gran parte del 
continente, la quinua y el tomate o jitomate. Entre los anima- 
les domesticados que les sirvieron de alimento figuraban, 
entre otros, la llama, la alpaca, el pavo y el conejillo de 
Indias. 


El cultivo del maíz 


La prueba más remota del cultivo del maíz se basa en las 
mazorcas halladas en enterramientos neolíticos, en el sud- 


oeste de Estados Unidos y en México (cueva de la Perra), con 
una antigúedad de más de 4.500 años. No obstante, la pre- 
sencia de esta planta en América es anterior al poblamiento 
del continente. Así lo atestiguan los granos de polen hallados 
en México, en sedimentos de hace unos 60.000 años. 


Con el abandono 
del nomadismo, el 
trabajo fue distribui- 
do en torno a la tie- 
rra en un nuevo 


espacio social. 


Base de datos 


Metate 

Pieza de piedra cua- 
drada, utilizada 
sobre todo en Méxi- 
co, en la que se 
molían a mano maíz 
y otros granos con 
un rodillo de piedra 
llamado «metlapil». 
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Indígenas de América 
del Norte 


Sin duda, la historia más extensa de los pueblos aborígenes 
de América se encuentra al norte del continente, lo que tal 
vez se relaciona con la migración inicial desde Siberia, si se 
acepta la teoría monogenista. 


Región Ártica o del norte 


Esta región fue habitada tempranamente por los esquimales 
o inuit, que formaban pequeños grupos relacionados entre 
sí. Utilizaban utensilios de hueso y marfil tallados y escul- 
pían figuras humanas, de peces y otros animales marinos. 


Región Suroeste y California 


En California y el Suroeste, que corresponde a Colorado, 
Arizona y Nevada, en EEUU, y a los estados de Sonora y 
Chihuahua en México surgieron, hace 2.500 años, las prime- 
ras comunidades de agricultores de la región, donde se for- 
man tres tradiciones culturales: 
e la Hohokam, en Arizona, que explotó el desierto median- 
te técnicas de irrigación; 
e la Mogollon, que tuvo su mayor florecimiento hace ape- 
nas 1.000 años; 
e la Anasazi, que desarrolló una extraordinaria técnica de 
cestería. 


7 Tipologías de viviendas 


Pequeña vivienda de palos, cuero y 
maleza de los apaches de las 
montañas llamada wickiup. 


>, |- $ 
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El tipi, vivienda de las 
tribus que habitaron las 
llanuras, construida con 
palos y forrada con piel 

de bisonte. 


Casa para ritos de las 
tribus del suroeste, 
llamada kiva. 


Vivienda circular de los 
natchez construida con 
palos, cañas, barro y 
hierbas. 
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Talla de marfil reali- 
zada por la tribu chi- 
pewyan del Subárti- 
co, que representa 
al caribú, especie 
de reno salvaje. 


d Las tribus de Mesa 
Verde, en Colorado, 
construían viviendas 
y creaban espacios 
organizados, adap- 
tándose a la geo- 
grafía, bajo las 
grandes formacio- 
nes rocosas que los 
protegían de la llu- 
vía y la intemperie. 
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«q Ejemplos de casas 


Pu ES de adobe construi- 
para pea abs das adaptándose al 


terreno son las de 
los indios tano de 
Nuevo México, en el 
valle del Río Gran- 


familias de los 
hidatsa, mandan 
y otros pueblos 
de las llanuras. 


_ «Casas largas» de los 
iroqueses construidas en 
maderas. Alcanzaban 


60 metros de largo. 


Las viviendas varían 
su tipología depen- 
diendo del clima de 
los territorios, de los 
materiales disponi- 
bles, de la función y 
de la organización 
social de las tribus. 
Por ello son muy 
distintas las de las 
tribus del Artico, del 
Subártico, de Cali- 
fornia o de Florida. 


Base de datos 


Penacho 

Formado por plumas 
de águilas, crines de 
caballos y diversos 
materiales, era un 
casco de guerra 
mágico que protegía 
a los nativos de las 
llanuras y señalaba 
su valor. 


Vivienda de la 
tribu pima del 


suroeste Hank a 
construida con a f ae sl 
palos y maleza. i 


A 


fritis 


Viviendas de 

las tribus de 

` la costa del 
noroeste 


La vivienda en esta zona se caracterizaba por casas cir- 
culares semisubterráneas y por las de planta cuadrada, más 
recientes, levantadas con adobe. Los asentamientos princi- 
pales fueron Snaketown, Mesa Grande, Casas Grandes, 
Pueblo Bonito y Mesa Verde. 


Regiones Este, Sureste y Noroeste 


En las planicies del este se desarrollaron varias culturas 
que trabajaron el cobre y la madera y grabaron motivos ani- 
males y humanos en cuevas. Fueron constructores de 
túmulos o grandes montículos, como el Túmulo de los Mon- 
jes, de 30 metros de altura. 

En las grandes llanuras centrales se establecieron tribus 
nómadas. Bisontes y caballos resultaron las presas preferi- 
das de los Cheyenne, los Sioux y los Pawnee. 

En el Noroeste se establecieron los Ilroquee o Iroqueses, 
creadores de máscaras de madera que representaban seres 
mitológicos; los Navajos, que pintaron en arena con fines 
mágicos, y los Delaware, al sur, que destacaron por sus 
objetos labrados. 

En las costas, pueblos como los Salish, los Nootkay, los 
Haida, etc., se destacaron por sus tallas en madera y los 
postes totémicos, con figuras esculpidas de animales, de 
casi 30 metros de altura. 


de, que los conquis- 
tadores asociaron 
con las del sur y el 
Levante de la penín- 
sula ibérica. 


Indios sioux, de las 
culturas guerreras 
del Mississippi, con 
sus simbólicos 
penachos y particu- 
lar vestimenta. 
Aparecen dibujados 
con instrumentos 
de juego. 
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Indígenas mesoamericanos l: 


< En San Lorenzo, 


Veracruz, se encon- 
traron colosales 
cabezas de piedra 
de hasta 3 metros 
de altura, símbolo 
de la civilización 
olmeca (izquierda). 
En Monte Albán, 
capital zapoteca, se 
hallaron majestuo- 
sas urnas funerarias 
dedicadas al dios 
del maíz (abajo). 


de los olmecas a los toltecas 


Se conocen tres grandes pueblos que compartieron con los 
mayas una economía basada en el cultivo de maíz, la 
arquitectura, el calendario y la religión: el de Teotihuacán, 
el de los zapotecas y posteriormente mixtecas de Oaxaca y 
Guerrero, y el de los olmecas en Veracruz y 
Tabasco. 


a 
Los olmecas ( 


Sobre la costa del Golfo de México, la cultura 
Olmeca se extendió entre 1300 y 600 años a.C. A 
Utilizaban como elementos decorativos las plu-  * 

mas y el jade, y desarrollaron un arte monumen- "3 
tal: centros ceremoniales, donde adoraban al dios 
jaguar y las cabezas monumentales en piedra, 
de hasta quince toneladas de peso, con nariz 

chata y labios gruesos, como las halladas en 

La Venta y en Zapotes. 


Chac Mool, escultu- 
ra tolteca en cuyo 
centro se coloca- 
ban ofrendas sacri- 
ficiales. 


Base de datos 


Totonacas 

Entre los siglos V y 
XII d.C. prosperó en 
las cercanías del 
Golfo de México la 
cultura Totonaca. 
Fueron constructo- 
res de pirámides y 
centros ceremonia- 
les y esculpieron 
estatuillas de expre- 
sión risueña. 
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Los zapotecas y los mixtecas 


Al sur de México se desarrolló la cultura Zapoteca (500 
a.C.). Se caracterizó por sus urnas funerarias en cerámica y 
conocieron el calendario. En el valle de Oaxaca se alzan hoy 
las ruinas de Monte Albán, la capital zapoteca, y de la ciu- 
dad-sepulcro de Mitla. 

La cultura Mixteca se caracterizó por la construcción de 
edificios decorados con relieves geométricos. Los mixtecas 
practicaron la metalurgia y conocieron la escritura y la litera- 
tura. Confeccionaron joyas de oro, plata, cristal y turquesa. 
Su calendario era similar al de los aztecas. 
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La cultura de Teotihuacán y los toltecas 
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Poco antes de la era cristiana, en el valle de México, se 
desarrolló la cultura de Teotihuacán, ciudad que fue llamada 
también «La ciudad de los Dioses», la cual llegó a contar 
con 150 000 habitantes y cuyas ruinas cubren cerca de 20 
km*. Construyeron grandes pirámides truncadas, como la 
gran Pirámide del Sol. También hicieron esculturas monu- 
mentales, máscaras funerarias y trabajos delicados en jade 


LA 


Véase también 


Historia de la 
cultura: 
Culturas 
precolombinas. 


Decoración con gre- 
cas talladas en pie- 
dra, en el edificio de 
las Columnas en 
Mitla, que era resi- 
dencia de jefes reli- 
giosos y militares 
zapotecos y mixte- 
cos. Estos últimos 
ocupaban los más 
altos cargos. 


Monte Albán 


y alabastro. Hacia el siglo IX de la era cristiana, se produjo el 
abandono de la ciudad 

La cultura Tolteca tuvo su centro urbano en la ciudad de 
Tula, con un estilo arquitectónico similar al de Teotihuacán. 
Construyeron pirámides escalonadas y figuras de piedra 
gigantes. Cuando, hacia el siglo XI! entraron en decadencia, 
algunos sacerdotes y guerreros emigraron a Yucatán, donde 
incorporaron el estilo característico de Tula al de los mayas 
de Chichén-Itzá. 
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Los años del florecimiento de Mon- 
te Albán, capital zapoteca ubicada 
en el valle de Oaxaca, cubren del 
500 a.C al 800 d.C. Con una singu- 
lar estructura urbana en terrazas, 
alcanzó una superficie de 6,5 km?, 
una zona de abastecimiento de 

40 km? y llegó a contar con unas 
2300 terrazas habitacionales y una 
población de 30000 individuos. 

Su construcción más destacada es el 
templo de los Danzantes, del perío- 
do fundacional de la ciudad. 
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Ao Indígenas mesoamericanos ll: 
tores los mayas 


mundo maya, se 
encuentra un pala- 


T En los códices que niani 
cio de seis pisos 


: se conservan, como Los mayas se ubicaron en la península del Yucatán, sureste 
que funcionaba el de Dresde dedi- syi 
como lugar de de México, noroeste de Honduras, Guatemala, y Belice, entre 


cado a la astrono- 
encuentro de la mía, se aprecia la el 300 y el 900 d.C. 
nobleza. 


evolución caligráfica 
de la cultura Maya. 


Organización económica, política y social 


f 


Los mayas no formaban un estado unificado sino ciudades 
independientes dirigidas cada una de ellas por un jefe abso- 
luto, el Halach Huinic, cargo de carácter hereditario que 
ejercía asesorado por un consejo de nobles y sacerdotes. 
Una de las ciudades que alcanzó mayor desarrollo y poder 
fue Tikal, en la actual Guatemala. 

La sociedad maya estaba dividida en clases muy jerarqui- 
zadas: la nobleza, formada por funcionarios, sacerdotes y 
E R, jefes militares; los artesanos y los campesinos, obligados al 
Sà Aii E pe “Y pago de tributos; los comerciantes, que gozaban de algunos 

AE privilegios, y los esclavos. 

La economía maya se basaba en la agricultura, la cual 
practicaban en la milpa, terreno dedicado al cultivo de maíz 
y otras especies básicas de su dieta. 
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El juego de pelota 


Los mayas practicaban este 
juego con un sentido religioso. 
Los jugadores que se enfrenta- 
ban en la cancha representaban 
los poderes cósmicos: el sol y la 
luna, o los dioses del cielo 
enfrentados a los del infierno. 
La pelota se golpeaba con la 
mano desde el fondo de la can- 
cha y debía llegar picando sólo 
una vez al fondo del campo con- 
trario. Si la pelota pasaba por 
unos anillos en los muros latera- 
les se lograba un punto extra. 
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Religión 


Los mayas eran politeístas; tenían divinidades del cielo, el 
sol, la luna, la lluvia, los puntos cardinales, las fuentes, los 
nombres, etc. Al panteón maya se añadieron las divinidades 
toltecas, entre las cuales estaba Quetzalcóatl, la «serpiente 
emplumada», a quien los mayas llamaron Kukulkán. Los 
sacerdotes practicaban sacrificios rituales. Creían en la idea 
de premio y castigo después de la muerte. 


Manifestaciones culturales y de la vida 
cotidiana 


Eran grandes arquitectos: construyeron templos y palacios 
con piedra y cemento, y espléndidas ciudades como Chi- 
chén-Itizá (México) o Copán (Honduras). Dividían el año en 


18 meses de 20 días. Su escritura era ideográfica (pre-alfa- 

AA A bética) y tenía sentido religioso. Produjeron una rica literatu- 
> ER 3 5 i ra, cuya obra más importante es el Popol Vuh. Su sistema 
DEAN 000 NE \ de numeración era vigesimal y ya conocían el cero. Utiliza- 
6 5 R . w | ron la semilla del cacao como moneda. 


je &_ ee ore coes M | Construyeron los llamados Complejos de Conmemoración 

MA E Pm pr j Astronómica para observar con precisión la distribución de 

| 7 66 86 iu. los cuerpos celestes desde una pirámide truncada instalada 

| le re: Gre tbe E= en su centro. Conocieron a fondo los ciclos lunares, lo que 

l CD A E O gh les permitió predecir eclipses, y también los movimientos de 
A varios planetas. . 


Los mayas tenían 
su propio sistema 
de numeración, 
basado en tres sig- 
nos que por asocia- 
ción representan 
todos los números. 


Las milpas 


El maíz se cultivaba 
en terreno pedregoso 
en superficies de 
unas 2 hectáreas. 


Terreno desbrozado 


La milpa, palabra 
que deriva del 
nahua milli, here- 
dad, y pan, sobre, 
era el terreno de 
cultivo de los 
mayas. Dentro de 
ella había un área 
selvática que prote- 
gía la siembra y de 
la que obtenían 
madera y productos 
medicinales. 


Viviendas 
denominadas paso 


Cenote, reserva 
de agua 
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Chichén Itzá 
Ef) 


Chichén Itzá representa la unión más impre- 
sionante de las culturas Maya y Tolteca, debido a 
la emigración que se produjo desde la ciudad de 
Tula, centro de la cultura Tolteca, hacia Yucatán. 
Esto se aprecia al estudiar los elementos arqui- 
tectónicos y escultóricos, claramente híbridos, y 
la presencia en ellos del culto a Quetzalcóatl, rey 
legendario de Tula, al que llamaron en lengua 
yucateca Kukulkán, «Serpiente Emplumada». El 
centro sagrado de la ciudad estaba formado por 
el Castillo y el Templo de los Guerreros, ambos 
dedicados al dios Kukulkán. También el sistema 
militar de los toltecas, fundado sobre las órdenes 
del Jaguar, el Águila y el Coyote, se materializa 
en Chichén Itzá en templos. Un despliegue icono- 
gráfico de las dos culturas superpuestas se halla 
en los bajorrelieves que representan los ritos 
sacrificiales y en el tzompantli, altar de cráneos 
de víctimas decapitadas. El Caracol fue el obser- 
vatorio astronómico más importante de los 
mayas, donde se observaban los movimientos de 
Venus, venerado como diosa. Chichén ltzá deca- 
yó alrededor del 1300 d.C. 


Casa de las Monjas, 
también llamada pp 
El Convento, en cuya 
fachada se aprecian 
máscaras del dios Chac. 
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El área del juego de 
pelota cubre 7 000 
metros cuadrados, el 
más grande de toda 
Mesoamérica. Para 
la puntuación máxi- 
ma había que hacer 
pasar la pesada pelo- į 
ta por un estrecho N 
anillo fijado en las 
paredes que limitan 
el campo. 


pA E Casa Colorada, muy 
y pa sobria y rematada po! 
FE, crestería geométrica. 


una base circular 
y dos pisos; 
estaba cubierto j 
con una bóveda. ~ 
La escalera de caracol 
en su centro le da 
nombre 

al edificio. 
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Tzompantli, altar de cráneos donde eran clavadas 
las cabezas de las víctimas del sacrificio. 


El Templo de los Guerreros es 
una gran pirámide de cuatro 
niveles, con numerosos bajorre- 
lleves que representan guerreros. 


El «Castillo» 

~ edificio formado 
por una pirámide == 
de base cuadrada que 
contiene otra en su interior. 


Mercado cubierto. m 
- E E É | l 
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Templo de los jaguares, llamado 
así por el trono de piedra con for- 
ma de jaguar en el pórtico de la 
fachada principal. 

2 Plataforma de las águilas. Debe 
su nombre a los motivos esculpi- 
dos en el friso, con águilas devo- 
rando corazones humanos. 

3 Plataforma de Venus, templo 
dedicado a la diosa, venerada 
como estrella vespertina y estrella 
matutina. 

4 El grupo de las Mil Columnas es 
lo que queda de lo que fueron los 
grandes salones alrededor del 
templo. 

5 Tumba del Gran Sacerdote, edifi- 
cio piramidal que contenía en su 
base un pozo que comunicaba a 
una gruta, donde se han hallado 
huesos humanos y objetos pre- 
ciosos. 
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Los aztecas 
E Ez 


Los aztecas eran guerreros nómadas del noroeste, que tras 
vencer a otros pueblos se afincaron en el valle de México, 
donde uno de sus grupos, los mexicas, fundó Tenochtitlán 
en el año 1325, la ciudad que acabaría convirtiéndose en 
capital. El estado azteca era en realidad una confederación 
de tres reinos: Tenochtitlán, Texcoco y Tlacopán. 


Organización económica, política y social 


Estaban gobernados por un jefe, el Tlacatecuhtli o «señor de 
hombres», que desempeñaba funciones civiles, militares y 
religiosas. La economía de los aztecas desarrolló un singu- 
lar sistema de cultivo en el lecho de los lagos, las chinam- 
pas. Elaboraban pulque, una bebida alcohólica, y conocieron 
el tabaco. No practicaron la ganadería. 


Religión 


La religión azteca era de tipo agrario y politeísta. Su dios tri- 
bal era Huitzilopochtli, el dios del Sol, que les guió en su 
camino hasta el valle de México. Tláloc presidía el grupo de 
las divinidades acuáticas, muy venerado probablemente por 
el hecho de que los aztecas procedían de áreas desérticas. 
Veneraban también a divinidades agrícolas, que aseguraban 
la abundancia y las cosechas. Los rituales religiosos, espe- 
cialmente los dedicados a Quetzalcóatl, incluían sacrificios 
humanos, en los que las víctimas eran los vencidos y cauti- 
vos de sus acciones guerreras. Creían también en la vida 
más allá de la muerte. 
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Como parte de las 
ceremonias los 
aztecas se adorna- 
ban y bebían pul- 
que, bebida alcohó- 
lica hecha a base 
de aguamiel. 


Representación de 
un sacrificio dedica- 
do al dios del Sol, 
Huitzilopochtli. Los 
soldados, con trajes 
de guerra, desmem- 
braban a los prisio- 
neros, generalmen- 
te esclavos, y les 
arrancaban el cora- 
zón frente al sobe- 
rano Tlacatecuhtli. 
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Representada por el 
gran muralista mexi- 
cano Diego Rivera, 
vemos el desarrollo 
urbano y la magnifi- 
cencia que debió 
tener la gran 
Tenochtitlán hacia 

el año 1500. 


La Piedra del Sol 
representaba la 
evolución del uni- 
verso, en cuyo cen- 
tro figura el señor 
de la Tierra y el sig- 
no de la era actual, 
el tonalámati. 


Los aztecas venera- 
ban las fuerzas 
naturales y las con- 
vertían en dioses, 
como Tláloc, dios 
de las aguas celes- 
tes, terrenas y sub- 
terráneas, que pre- 
sidía algunos 
templos junto a 
Huitzilopochtli. 
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Los aztecas 


Ejercicios 


Analizar un códice 

Los códices o libros sagrados en 
piel de venado o en papel, fueron 
redactados por los sacerdotes 
aztecas para educar a los jóve- 
nes y conservar su patrimonio 
tradicional. Incluyen temas histó- 
ricos, mitológicos y litúrgicos, 
además de jurídicos. 

1. Analicen la siguiente imagen 
de un códice e interpreten con 
qué tema se relaciona. 


La vida en el interior de un 


Manifestaciones culturales 


Fueron notables arquitectos, construyeron ciudades amura- 
ladas; pirámides en cuya parte superior se levantaban tem- 
plos para las ceremonias religiosas y sacrificios; importantes 
edificios y palacios. La escultura azteca fue muy vigorosa, 
con grandes obras como la piedra de Coatlicue, diosa de la 
tierra, con su cara formada por serpientes enfrentadas, o la 
piedra de Tizoc, un monolito circular dedicado a los sacrifi- 
cios, en Tenochtitlán, aunque su obra maestra es la Piedra 
del Calendario o Piedra del Sol, un disco de basalto donde 
aparecen representados los 18 meses del año; cada mes 
estaba formado por 4 semanas de cinco días. 

Escribieron códices, con escritura ideográfica y jeroglífica, 
en los que describían sus ritos, sus costumbres y pormeno- 
res de su vida cotidiana. Su numeración era vigesimal y 
representaban los números con puntos. 
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Culturas preincaicas de 
América del Sur 


A pesar de que no todos los pueblos de América del Sur 
alcanzaron un grado de desarrollo semejante a los centroa- 
mericanos, en las áreas andinas se formaron núcleos socia- 
les que habían dado pasos importantes hacia la producción 
de alimentos y el empleo de tecnología más compleja. 


Culturas del norte: 
Chibcha y Quimbaya 


Los chibcha se extendían desde Nicaragua a Ecuador, con 
centro en Colombia. Fabricaban tejidos de algodón pintados 
y estampados y vasos ornamentados con cabezas de gue- 
rreros y sacerdotes. Destacaron como orfebres; para sus 
figurillas, llamadas tunjos, empleaban el oro, el cobre y la 
tumbaga, que era una aleación de oro y cobre. 

Los quimbaya habitaron también en el territorio colombia- 
no, en la Cordillera Central, y se caracterizaban por su rica 
orfebrería en oro, con objetos antropomorfos o de forma 
humana, y motivos de la flora y la fauna locales. 


Recipiente de oro 
de la cultura Quim- 
baya, utilizado para 
guardar diversas 
especias y planias 
como la coca. 


«q En Chan-Chan se 


encuentran las rui- 
nas del palacio 
Tschudi (siglos XI- 
Xili) de la cultura 
Chimú. Construido 
en adobe, resalta el 
trazado geométrico 
y los motivos deco- 
rativos. 


> 


Base de datos 


Tumi 

Cuchillos que repre- 
sentan divinidades 
solares o lunares, 
con los que la orfe- 
brería chimú alcan- 
zó su máximo desa- 
rrollo técnico. 


Estatuilla antropo- 
mórfica realizada 
por los muiscas 
(pueblo de la cultura 
Chibcha) con tum- 
baga, aleación que 
les permitía trabajar 
finas láminas. 
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«q Representación 
europea de un taller 
de orfebrería chimú, 
donde se aprecian 
las áreas de fundi- 
ción, martilleado, 
elaboración de pie- 
zas y las herramien- 
tas utilizadas. 


Vaso de cerámica de 
la cultura de Nazca, 
decorado con moti- 
vos geométricos de 
múltiples colores. 


Tiahuanaco 


La ciudad de Tiahuanaco, al 
norte del lago Titicaca, impre- 
sionó de tal manera al Inca 
Pachacútec, a mediados del 
siglo xv, que éste ordenó a sus 
acompañantes el estudio de la 
construcción para aplicarla a 
la región de Cuzco. El monoli- 
to de la Puerta del Sol, que 
mide cerca de 4 metros, es una 
de las construcciones más 
monumentales de aquella ciu- 
dad, que aún hoy continúa 
sorprendiendo a arquitectos 

y urbanistas. 


Culturas preincaicas del Perú 


Perú fue otro gran centro de civilización antes de la llegada 
de los incas. Entre las culturas más antiguas, 600 a 400 
años a.C., se destacan la de Chavín, caracterizada por su 
gran centro ceremonial de Huantar, y la del Salinar, que 
desarrolló técnicas de cerámica y metalurgia. 

Hacia comienzos de la era cristiana se desarrolló la cultu- 
ra Paracas, con sus cerámicas multicolores y sus hermosos 
tejidos con decoraciones bordadas, y poco más tarde la cul- 
tura Mochica, con sus brillantes obras artísticas, como los 
vasos en forma de cabezas humanas y pirámides de enor- 
mes dimensiones, como la de la Luna, en Moche, en cuya 
construcción se utilizaron más de trece millones de ladrillos. 

La cultura de Nazca desarrolló en la costa sur de Perú 
una cerámica policroma y objetos con decoraciones de ani- 
males típicos como el cóndor, lo mismo que la cultura Chi- 
mú, que se expandió hacia el siglo xı d.C., a partir de su 
capital Chan-Chan, en las cercanías de la actual Trujillo, 
hacia las regiones costeras de Perú y Ecuador. 

Pero tal vez una de las civilizaciones antiguas más brillan- 
tes de la región andina fue la de Tiahuanaco, que floreció a 
orillas del Titicaca entre los siglos II! y X. Destacan sus 
construcciones de piedra, la cerámica y el trabajo con los 
metales. 
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llustración de un >|- 
desfile ceremonial 
que muestra el 
desarrollado trazado 
de caminos de los 
incas, su jerarquiza- 
da organización 
social y económica, 
el colorido de su tra- 
bajo textil y el apro- 
vechamiento de los 
animales. 


El control de los cul- 
tivos de maíz, esca- 
sos en los andes, 
representaba un 
gran poder en el 
mundo inca. 
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Los incas, el gran imperio 
E suramericano 


El imperio inca tiene su origen hacia el 2000 a.C. Se esta- 
bleció en la zona de Perú y Bolivia, y de allí se expandió por 
el sur de Colombia, Ecuador, el noroeste argentino y el norte 
de Chile. 


Manifestaciones culturales y organización 
económica 


Los incas fueron notables arquitectos e ingenieros. Constru- 
yeron grandes ciudades con centros comerciales, templos y 
fortalezas o pucarás, y viviendas comunes en terrenos esca- 
lonados. También una extensa red de caminos y puentes 


Cieza de León, Pedro 


(Llerena, España, 15212- colgantes que comunicaba a todo el imperio. 
Sevilla, id.,1554) Conocieron la cerámica y los instrumentos musicales. Uti- 
lizaban el oro como material de decoración. 
Historiógrafo de Francisco Pizarro. En 1550 Cultivaban maíz, papa, mandioca, calabaza, coca y otros 
escribió El señorío de los incas, obra productos en terrazas construidas en las laderas de las 


donde describe la extraordinaria red de 
grandes caminos o carreteras abierta por 
los incas y otros ricos detalles de su técni- 


montañas, una técnica que convertía las pendientes en 
zonas de tierras planas y permitía aprovechar mejor el agua 


ca constructora, como los aposentos en y los nutrientes y controlar la erosión. 

piedra, donde podían guarecerse del frío Criaban llamas, vicuñas, alpacas y guanacos, cuya lana 
y la lluvia y que le parecen mayores y destinaban a la fabricación de ponchos y vestimenta. Tam- 
mejores que los españoles. bién desarrollaron la minería, para la extracción de metales 


PP de orfebrería, oro y plata. 
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Organización política y social 


Los incas constituyeron un imperio o Tahuantinsuyo, dividido 
en cuatro regiones a cargo de un gobernador. La capital era 
Cuzco. Allí residía el soberano, el Inca, con poderes ilimita- 
dos, asesorado por un Consejo supremo. 

El mando del ejército, siempre a punto para intervenir 
cuando fracasaba la diplomacia, estaba reservado a los 
parientes del Inca. 

La clase superior era la de los nobles, mantenidos por el 
Estado. Por debajo de ellos se encontraban los purics, que 
con su trabajo sostenían a los demás; por debajo de estos, 
los yanaconas, sirvientes o empleados en obras públicas, y 
los mitayos o rebeldes, que eran obligados a realizar las 
Entre las importan- tareas más pesadas. 
tes obras de inge- La base de su organización social era el Ayllú, comunidad 
pe s re a Base de datos de familias descendientes de un antepasado común. La pro- 

E l piedad de la tierra era común. 


que canalizaba el Amautas 
agua y permitia Eran los maestros 
wR a ante la épo- Parar a los futuros La religión 
ci co ad funcionarios. Les 
a E enseñabanlas Su culto principal era dedicado al Sol o Inti. Tenían dioses 
SA Fe E menores relacionados con las fuerzas de la naturaleza y los 
Véase también E bn at — ee astros. Practicaban la momificación. Creían en la existencia 
Historia E LE a hablar con elegancia de a benéficos y pe ii a a a la 
i i magi ivinación, y adoraban a los fetiches y lugares 
E y el manejo de los agia y a la adivinación, y y lug 


quipos. especiales llamados huacas. 


La mita pinsin 
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«turno». El término define el carácter que 
tuvieron las obligaciones tributarias que 
recaían sobre el purej, también llamado 
mitayo por los cronistas. Los turnos de la 
mita se aplicaron porcentualmente a todas 
las actividades necesarias para el desarro- 
llo de la economía, para la defensa del 
imperio y para el perfecto funcionamiento 
de todas las instituciones. Su duración 
debía adecuarse a las exigencias de cada 
tipo de trabajo o servicio. 


Escena de trabajo agrícola representada 
en un vaso ceremonial o kero. 
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El camino del Inca 


a 

El camino del Inca cubre alrededor de 40 
kilómetros desde Llactapata y Machu Qente, 
pasando por Machu Picchu, hasta Intipunku, 
la «puerta del Sol». A lo largo del recorrido 
se aprecia el avanzado sistema de vías de 
comunicación desarrollado por los ingenieros 
incas en tan difícil topografía. Ejemplos de 
ello son las diversas calzadas y escaleras 
construidas con piedras, perfectamente dis- 
puestas, que se adaptan a la forma de la 
montaña, y los canales que recogen y dis- 
persan el agua. Especial interés despiertan 
los puentes, que dependiendo de la distancia 
que debían salvar, eran levadizos y de senci- 
lla estructura, o colgantes, hechos de fibras 
vegetales. Estos puentes resolvían el acceso 
a algunas zonas aisladas, y permitían al 
guardián controlar los movimientos de la 
población y cobrar impuestos. 


Los puentes colgantes salvaban grandes 
distancias, atravesando los cañones profun- 
dos y anchos de los ríos, y permitían contro- 
lar el movimiento entre las regiones. 
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Escaleras construidas con piedras, 

que permitían el acceso a zonas de 
diferentes altitudes en la complica- 

da topografía del Imperio. 


Se construían ligeros puentes leva- 
dizos de madera en el camino a 
Machu Picchu para salvar peque- 
ñas distancias, en los tramos en 
los que se interrumpía la calzada. 


Aguascalientes 
é 
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» Calzadas construidas en piedra siguiendo la 
£ forma de la montaña, con un suelo bien afirmado = 
__ que permitía el desplazamiento cómodo y rápido 

de la población y los animales de carga. a 
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Drakar 
Mástil 
(sección) 
Mascarón de proa 
en forma de cabeza 
de dragón 


Casco reforzado 
con vigas de 


Proa 
madera 


Planchas de 
madera 
claveteadas 


Orificios para 
introducir los 
remos 


Los antecedentes del 


Popa f 


descubrimiento americano 


Existen numerosas teorías acerca de la llegada de viajeros 
procedentes de Asia y Europa al continente americano con 
anterioridad a la llegada de españoles y portugueses. Inclu- 
so se ha pretendido que los fenicios arribaron a Brasil en el 
531 a.C., donde habrían dejado como testimonio de su pre- 
sencia la llamada piedra de Paraibo, con inscripciones que 
relatan el viaje de aquel pueblo por las costas de África y su 
desvío por una tormenta hacia las costas de Brasil. 

Otros pretenden que el geógrafo egipcio Tolomeo, que 
escribió su famosa obra Geografía en el siglo ti d.C., hace 
en ella referencia a las costas occidentales de América, 
bañadas por el Océano Pacífico. 

Es probable también que algunos navegantes europeos 
arribaran a las costas americanas antes del Descubrimiento. 
Podía ser este el caso de algunos pescadores, que habrían 
guardado el secreto sobre los nuevos caladeros. 


Los vikingos 


La presencia europea anterior a Colón en tierras americanas 
mejor documentada es la de los normandos o vikingos. 
Estos llegaron alrededor del siglo xi de nuestra era a las 


A través de las 
runas, caracteres de 
la escritura escandi- 
nava, se ha compro- 
bado el paso de los 
vikingos por las cos- 
tas atlánticas. 


<Q El drakar permitió la 


expansión militar y 
comercial de los 
vikingos al navegar 
por aguas tan furio- 
sas como las del 
Mar del Norte. Era 
un barco impulsado 
por remos y vela 
que llevaba en sus 
costados los escu- 
dos guerreros. 


D 


Base de datos 


Eric el Rojo 

De origen noruego, 
vivía en Islandia, de 
la que fue exiliado 
en el año 982 por el 
tribunal supremo de 
la isla. Partió con su 
familia por mar y 
llegó a un lugar que 
bautizó como 
Groenlandia, tierra 
verde, de la que se 
proclamó rey. 


Véase también 


Historia Universal: 
Grandes 
descubrimientos 
geográficos. 


Los antecedentes del descubrimiento ame 


«q En el mapa se 
muestra la ruta que 
tomó Leif Encson 
desde Groenlandia 
para arribar a Amé- 
rica del Norte, lugar 
que bautizó como 
Vinland, «tierra de 
viñedos». 


rs 
ZA 14; 20° 


de los noruegos. 
Aunque se les dis- 
tingue como pueblo 
guerrero, los vikin- 
gos también cultiva- 
ron actividades 
artísticas y comer- 
ciales. 


costas de América del Norte procedentes de Noruega. Utili- 
zaban naves muy marineras, que se impulsaban mediante 
remo y velas. Los vikingos eran feroces saqueadores, temi- 
dos en toda Europa, capaces de realizar incursiones por sor- 
presa en los lugares más alejados de su país. 

En el 985, Eric el Rojo se instaló en Groenlandia. Su hijo 
Leif descubrió las islas de Terranova, Nueva Escocia y Nue- 
va Inglaterra, en América del Norte. 

Las relaciones entre los vikingos y los aborígenes ameri- 
canos no siempre fueron amistosas, como lo muestra la 
muerte del hermano de Leif, Thorval Ericson, a manos de los 
indígenas en 1004, 

Los datos arqueológicos más recientes muestran que los 
vikingos establecieron colonias y granjas en el continente 
americano, donde se han encontrado sepulturas y urnas con 
restos de cerámicas e inscripciones o runas. 


i Los barcos de los vikingos 


Además del clásico drakar de formas alar- 
gadas, con la cabeza de un dragón como 
mascarón de proa, los vikingos utilizaban 
buques de carga para el comercio, llamados 
knörr o kaupskip. Las naves comerciales 
eran anchas y tenían un gran calado; se 
impulsaban a vela. En cambio el drakar era 
una nave de poco calado, que podía navegar 
fácilmente por los ríos y llegar hasta ciuda- 
des del interior; se impulsaban por remos, 
pudiendo tener desde 26 hasta 70. 


Escudo de Bajorke p 


Heyerdahl, Thor 
(Larvik, Noruega, 1914- 
Colla Michari, Italia, 2002) 


Einólogo noruego que intentó demostrar 
que los habitantes de Polinesia tendrían ori- 


gen americano. Para ello, en 1947, se 
embarcó, en el puerto de El Callao, Perú, en 
una balsa construida con materiales simila- 
res a los usados por habitantes de Perú y 
Ecuador. La amó «Kon-Tiki» y con ella, lle- 
vada por los vientos y las corrientes mari- 
nas, cruzó el océano Pacífico, llegando, tras 
101 días de navegación, a la isla de Raroia, 
en el archipiélago polinésico de Tuamotu. 
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El Descubrimiento 


La aventura de los grandes descubrimientos había empeza- 
do para los europeos a principios del siglo Xiv, cuando los 
portugueses descubrieron las Islas Afortunadas (las Cana- 
rias), Madeira y Azores. Los otros reinos ibéricos, Castilla y 
la Corona de Aragón, no tardarían en sumarse a la aventura, 
a partir de las propuestas de un navegante: Cristóbal Colón. 


El sueño de un navegante 


Colón nació al parecer en Génova (Italia) en 1451, aunque 
este dato sigue siendo objeto de discusión. Una serie de lec- 
turas y la correspondencia que mantuvo con su amigo y 
geógrato Pablo Toscanelli le convencieron de que era posi- 
ble alcanzar las Indias en breve tiempo navegando desde la 
costa atlántica hacia occidente. 

Tras exponer en vano sus ideas en varias cortes europeas, 
obtuvo el apoyo de los Reyes Católicos, Fernando e Isabel, 
que le facilitaron los medios para llevar a cabo su proyecto. 
Un contrato firmado el 17 de abril de 1492, las capitulaciones 
de Santa Fe, establecía las obligaciones y derechos de Colón 
y de los Reyes Católicos en relación con la empresa. Debido 
a este acuerdo, Colón escribió un diario en el que, además 
del interés por registrar su expedición, exaltaba los beneficios 
que traerían a la Corona los nuevos territorios. 


«q En las imágenes se 
reproducen una car- 
ta autógrafa de Cris- 
tóbal Colón dirigida 
a su hijo Diego y fir- 
mada Christoferens, 
«Servidor de Cris- 
to», y el escudo de 
armas que utilizó el 
navegante, con los 
emblemas de los 
reinos de Castilla 
y León. 


Retrato de Isabel 

la Católica, por 

L. Madrazo, atavia- 
da como reina de 
Castilla. Ella y Fer- 
nando de Aragón, 
su primo y esposo, 
apoyaron la expedi- 
ción de Colón. 
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Avances en la navegación 


El viaje de Colón aprovechó el desarrollo técnico de las 
embarcaciones. Se construyeron naves más resistentes en 
largas travesías, amplias y muy capaces para el comercio 
como la galera y la coca. De esta última, adaptada, se 
obtuvo la carraca, origen de la nao, cuyo modelo más lige- 
ro y maniobrable fue la carabela. Esta pequeña y rápida 
embarcación a vela cumplió un importante papel en las 
extensas travesías realizadas por españoles y portugueses. 


Los navegantes El descubrimiento de América 

«q europeos del 
id aA Colón zarpó del puerto de Palos de Moguer el 3 de agosto 
el astrolabio (a la de 1492 con la nao capitana de la expedición, la «Santa 
izquierda) y el cua- María», y dos carabelas más, la «Pinta» y la «Niña». Su pri- 
drante (abajo) para mera escala fue La Gomera, en las Islas Canarias, desde 


ubicarse en las rutas 


no cartografiadas. donde inició la travesía del Atlántico. El viaje duró más de 


sesenta días, mucho más de lo previsto, por lo que hubo 
- escasez de alimentos y agua, hasta que el día 17 de sep- 
tiembre empezaron a aparecer los primeros indicios de tie- 
rra: ramas de árboles e insectos. El 12 de octubre de 1492, 
e a las 2 de la madrugada, un marino de «La Pinta», Rodrigo 
de Triana, gritaba «;¡ Tierra!» al avistar la costa americana. 
| La tierra que Colón pisó por vez primera al otro lado del 
> Atlántico era de una isla del pequeño grupo de las Bahamas, 
A - ala que llamó San Salvador, aunque no imaginó haberse 
| aproximado a un nuevo continente, sino a alguna isla próxi- 
ma a Asia. Fue el primero de sus cuatro viajes, en los que 
descubrió y exploró las islas del Caribe e incluso tocó la tie- 
rra firme, en Venezuela. 


En el grabado apa- Ph 
recen las tres cara- 
belas utilizadas por 
Colón, la Pinta, la 

Niña y la Santa 

María. 
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Los viajes de Colón 


El primer viaje se inició el 3 de agosto 
de 1492 en el puerto de Palos de 
Moguer (Huelva) y tuvo una escala en 
La Gomera. El 12 de octubre de 1492 
la flota llegó a la isla de Guanahaní, 
designada como San Salvador. Exploró 
otras islas del alrededor, como las de 
Haití (o La Española) y Cuba (o Juana). 
El 20 de abril de 1493 regresó a tierras 
españolas. 


En el segundo viaje partió con 17 naves de Cádiz 
el 25 de septiembre de 1493. Tras dejar 

La Española, exploró Cuba y descubrió Jamaica. 
Los problemas con los colonos motivaron su 
regreso el 10 de noviembre de 1496 para dar 
cuenta de los hechos. 
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zo vee 
El cuarto viaje partió 
en 1502 desde Cádiz 
y desembarcó en 


Jamaica. Pasó por 
las costas de Hondu- 


> y A SN ras, Nicaragua, Costa 
y. Fa A Rica, Panamá y 
A, parte de Venezuela. 
Íncon En mayo de 1503 
regresó a Jamaica; 
desde allí en agosto 
| de 1504 marchó a 
al y la CVMANA $ La Española y en 


noviembre volvió 
a Sanlúcar de Barra- 
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El tercer viaje partió e! 30 de mayo de 1498 de 
Sanlúcar de Barrameda (Cádiz) con seis 
embarcaciones, aunque tres de ellas regresa- 
ron desde la isia de Hierro. El 31 de julio la flota 
llegó a la isla de Trinidad, rodeó el golfo de 
Paria, Venezuela, y volvió a La Española. Una 
nueva revuelta provocó la detención y regreso 
de Colón el 23 de agosto de 1500. 
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La exploración de 
las Indias 


El descubrimiento de América creó en los Reyes Católicos la 
necesidad de incorporar las Indias, junto a otras tierras 
como las Islas Canarias y la recién conquistada Granada, a 
sus dominios, además de reservarse el derecho de ocupar- 
los y colonizarlos. Esta decisión provocó conflictos entre 
España y Portugal, que también reivindicaba sus derechos 
sobre las tierras atlánticas. 


Las bulas papales y el tratado de 
Tordesillas 


En 1493, el papa Alejandro VI, de origen español, a través 
de unas bulas o documentos, donó las tierras descubiertas a 
España siempre que no pertenecieran a un príncipe cristiano 
y con la condición de evangelizar a los naturales. Se consi- 
deró como divisoria un meridiano a 100 leguas al oeste de 
las islas Azores y de Cabo Verde para establecer los dere- 
chos españoles y portugueses sobre las tierras americanas. 
Portugal rechazó la propuesta y debieron realizarse nue- 
vas negociaciones que desembocaron en el tratado firmado 
en 1494 entre España y Portugal, el tratado de Tordesillas. 


À 

Antes de colonizar 
Brasil, los portugue- 
ses exploraron las 
Azores, representa- À 


das en el grabado, 
como parte de sus 
expediciones por las 
costas atlánticas de 
Africa en el siglo xv. 


El cuadro represen- 
ta la firma del trata- 
do de Tordesillas, 
en el que se trazaba 
una línea que deter- 
minaba los dominios 
de España y Portu- 
gal. Este último se 
mantenía con el 
control de la costa 
africana y recibía 

a Brasil como 
posesión. 


Base de datos 


Capitulación 

La Corona española 
decidió llegar a 
acuerdos con gran- 
des hombres dis- 
puestos a arriesgar 
su dinero en la colo- 
nización. Estos 


NY — 


Véase también 
Historia Universal: 


Grandes 
acuerdos entre descubrimientos 
conquistadores y geográficos, El 
la Corona se cono- Imperio español. 


cían como capitula- 
ciones. 


Vespucio, Américo 
(Florencia, Italia, 1454- 
Sevilla, España, 1512) 


Colón murió sin saber que había descubier- 
to un nuevo continente. Fue un marino flo- 
rentino, Américo Vespucio, quien tras reali- 
zar varios viajes, comprobó que las tierras 
descubiertas no pertenecían a Asia, sino a 
un nuevo continente. Publicó sus observa- 
ciones en Mundus Novus y se confecciona- 
ron mapas con el nombre de «Tierra de 
Américo«. En su honor, en 1507, el geógra- 
fo alemán Martin Waldseemúller dio el 
nombre de América al nuevo continente. 
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territorio ilustrado 
en el mapa de 1519 
de Lopo Homen, 
fueron Vicente 
Yáñez Pinzón y 
Pedro Alvares 


Los primeros Antes de la firma 
europeos en llegar a del tratado de Tor- 
las costas del Brasil, desillas, en 1494, 


marinos españoles 
y portugueses se 
habían lanzado a la 
conquista de nuevos 
territorios y al 
encuentro de una 


A 
e En — 


Cabral, en 1500. ruta hacia las Indias. 
Este tratado establecía una línea de 370 leguas al oeste de 
Cabo Verde que delimitaba las posesiones castellanas y 
portuguesas: al oeste de esa línea serían posesiones caste- 
llanas; al este, portuguesas. La consecuencia más importan- 
te fue el derecho de Portugal sobre Brasil. 


Las primeras exploraciones tras el tratado 


Con el límite establecido, españoles y portugueses se lanza- 
ron a la exploración. Entre 1499 y 1500, Alonso de Ojeda 
recorrió la zona a la altura del río Orinoco, a lo largo de la 
costa de Venezuela. Hacia la misma época, Vicente Yañez 
Pinzón y Américo Vespucio descubrieron las bocas del río 
Amazonas en Brasil. Rodrigo de Bastidas exploró el litoral 
brasileño para más tarde dirigirse hacia Panamá y la isla de 
Jamaica. En 1513 Vasco Núñez de Balboa atravesó por tie- 
rra el istmo de Panamá y descubrió el Mar del Sur, el océa- 
no Pacífico. En 1516, Juan Díaz de Solís fracasó en su 
intento de encontrar un paso marítimo hacia Asia y murió en 
la desembocadura del Río de la Plata. Ese paso lo encontra- 
ría Magallanes dos años después. 
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| < Hernán Cortés, con- 
quistador de Méxi- 
co, aparece aquí 
representado en la 
batalla de Otumba, 
en 1520, donde 
venció a los azte- 
cas. El joven hidal- 
go extremeño fue 
reconocido como 
hombre ambicioso, 
militar avezado, 
político y estratega. 


Véase también 
Historia universal: 


El Imperio 
español. 


La conquista de México y Perú 


i a 


i 


Moctezuma 
(1467 - 1520) 


Nació en 1467 en Aticpac, Tenochtitlán, hijo 
de Axayácatl. Destacó como militar y reli- 
gioso, por lo que en 1502, tras la muerte de 
su tío el emperador Ahuitzotl, fue elegido 
su sucesor. Según las crónicas, Moctezu- 
ma se transformó en un soberano autorita- 
rio, ambicioso y arbitrario. Incluso llevó a 
sus ejércitos hasta mesoamérica y se apo- 
deró de Honduras y Nicaragua, tomándose 
impopular. Esta situación benefició la con- 
quista de México por los españoles, lidera- 
da por Hernán Cortés en 1519, quien se 
encontró con Moctezuma en Tenochtitlán y 
lo hizo prisionero. En un enfrentamiento 
entre aztecas y españoles, en 1520, Mocte- 
zuma fue asesinado. 


. 


Junto al proceso de exploración, se iniciaron las expedicio- 
nes que pretendían la conquista de los territorios y el someti- 
miento de la población indígena. En ese empeño se situaron 
las conquistas de México y Perú, que acabaron con dos 
grandes imperios: el azteca y el inca. 


La conquista de México 


La empresa conquistadora iniciada en 1519 fue dirigida por 
Hernán Cortés, que partió de Cuba con once naves, desem- 
barcó cerca de Veracruz y se dirigió a la capital azteca de 
Tenochtitlán. Despertó gran expectación por la creencia de 
los aztecas en la llegada de un dios blanco barbado, que 
identificaron con Cortés. 

Con el sacerdote Jerónimo Aguilar y la india Marina (su 
esclava) como intérpretes, arregló un encuentro cordial con 
el rey azteca Moctezuma, pero luego lo tomó como rehén. 
Como reacción, la población indígena se rebeló con una 
matanza, en la célebre «Noche triste». Cortés se recuperó y 
tomó la capital azteca en 1521, ayudado por la rivalidad 
entre tribus vecinas y la superioridad de las armas de fuego 
y los caballos. El monarca Carlos | nombró a Cortés gober- 
nador y capitán general de la Nueva España (México). 
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Encuentro entre g 
Francisco Pizarro y 

el Inca Atahualpa en 

la plaza de Caja- 
marca, en 1532, 

que concluyó con la 
sangrienta captura y 
posterior muerte de 
Atahualpa. 


El aniquilamiento 
de la cultura Inca 
fue progresivo. En 
1535 Pizarro fundó 
Lima y la designó 
capital de los territo- 
rios conquistados. 
En 1572, Túpac 
Amaru l, último 
soberano inca, es 
ajusticiado por los 
españoles. 


y 


` BVEMGOBIERMO: 

i OD $ La empresa conquistadora del Perú fue iniciada por Francis- 

) co Pizarro en 1524, quien salió de Panamá rumbo al actual 

E TANLA CAVE SÉ  ELCV3CO Perú junto a Diego de Almagro y Hernando de Luque. 
| "== E Las dos primeras expediciones (1524-1526) no lograron 
sus objetivos. La tercera, iniciada en 1531, coincidió con el 
enfrentamiento entre los hermanos Huáscar y Atahualpa por 
el poder, situación que fracturaba al Imperio Inca y se suma- 
ba al descontento de las diversas tribus por la centralización 
externa del sistema político. 

Pizarro aprovechó estos conflictos y apresó a Atahualpa, 
tras el triunfo de éste sobre su hermano. A pesar de haberse 
pagado una fuerte recompensa para su liberación, el con- 
quistador no cumplió con lo pactado y le dio muerte, acep- 
tando como nuevo gobernante al hijo de Atahualpa, Manco 
Capac, con el que entró en Cuzco en 1533. Los conflictos 
posteriores entre los conquistadores provocaron graves 
enfrentamientos entre los seguidores de Pizarro y de Alma- 
gro, que se habían repartido el Perú. 


La conquista de Perú 


La Malinche 
Se dice que pudo ser hija de un cacique de Tenochtitlán que la 
vendió como esclava en alguna zona maya de Tabasco. En 1519 
fue cedida como regalo, tras una victoria, a Hernán Cortés, a 


quien le dio un hijo. Su verdadero nombre era Malintzin y los 
españoles le llamaron doña Marina. Por su facilidad con el caste- 
llano, fue intérprete entre los conquistadores y los indígenas de 
lenguas náhuatl y maya. 
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“El cuadro represen- 
ta la llegada del 
almirante portugués 
Pedro Alvares 
Cabral a las costas 
del Brasil. Se dice 
que exploraba la 
costa africana 
cuando, al internar- 
se en el Atlántico, 
fue arrastrado por 
la corriente hacia 
el litoral 
suramericano. 
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Otros asentamientos europeos 
Ma 


Junto a las conquistas de México y Perú, se dieron entre 
1508 y 1541 toda una serie de expediciones de conquista 
que permitieron el dominio español sobre buena parte de 
América, salvo Brasil, cedido a Portugal en el tratado de Tor- 
desillas, y zonas del norte del continente, ocupadas por fran- 
ceses, ingleses y holandeses. 


La conquista de Brasil por los portugueses 


El tratado de Tordesillas dejó para Portugal una parte de los 
territorios americanos (ángulo nordeste de Brasil). Pedro 
Alvares Cabral, en 1500, ya había tomado posesión de la E} Brasil se esta- 
zona de Río de Janeiro en nombre de Portugal, pero fue en — bjecieron los inge- 
1532, con Martín Afonso de Souza, fundador de las ciuda- nios azucareros, 


des de San Vicente y Pernambuco, cuando la ocupación se donde esclavos 
hizo efectiva. negros africanos 

SS à R , molían la caña y 
Dos años después, en 1534, Juan Ill planteó la organiza- obtenían el azúcar 


ción de la colonia y, tras varios fracasos, en 1549 se instauró 
un gobierno centralizado con capital en Bahía. Se desarrolló 
una economía de plantación con la exportación del azúcar; 
surgió una poderosa clase terrateniente y se incorporaron 
esclavos negros, procedentes de África. 


Los piratas 


A partir del siglo XVI, el poder naval de Holanda, Inglaterra y Francia se 
traslada a las costas americanas. Piratas, corsarios y bucaneros se convier- 
ten en azote del comercio marítimo español y realizan incursiones en los 
territorios de las colonias, lo que obliga a las autoridades a construir mura- 
llas y fortines para defender sus posesiones. 


Una expedición 
inglesa fue a tierras 
americanas coman- 
dada por John 
Cabot. Desaten- 
diendo el tratado 
de Tordesillas, Enn- 
que VII la apoyó 
con la intención de 
romper el monopolio 
de españoles y 
portugueses. 


Base de datos 


Palo brasil 

El navegante Álva- 
res Cabral informó 
al rey de Portugal, 
Manuel | ei Afortu- 
nado, de la existen- 
cia de la Tierra de 
Vera Cruz, rebauti- 
zada como Santa 
Cruz por el sobera- 
no, y más tarde lla- 
mada Brasil. El 
nombre definitivo 
se debe al comer- 
cio entre las dos 
costas de una 
madera, llamada 
«ibirapitinga» por 
los indios, y por los 
portugueses, 

«palo brasil». 


La llegada de franceses, ingleses y 
holandeses a América 


En el siglo xvi Francia inició su expansión en los territorios 
americanos y accedió a las regiones de los Grandes Lagos, 
y de los ríos San Lorenzo y Mississippi. En la actual Canadá 
fundaron dos grandes ciudades: Quebec y Montreal. Tam- 
bién se interesaron por el Caribe, en concreto por Haití y 
Martinica. 

Inglaterra, por su parte, reclamó la región americana que 
había sido descubierta por John Cabot en 1497, actualmen- 
te en el territorio de los Estados Unidos. A ella se trasladaron 
grupos de pobladores con sus familias y se instalaron en 
una primera colonia: Virginia. Con el correr del tiempo se for- 
maron trece asentamientos en la costa atlántica. 

La expansión holandesa tuvo como objetivo la acumula- 
ción de capitales. Ocuparon zonas en poder de los españo- 
les y de los ingleses, como la isla de Manhattan, aunque lue- 
go fueron expulsados. Sin embargo, Inglaterra les aseguró 
la posesión de la Guayana Holandesa (hoy Surinam) como 
compensación. 


Intervención france- 
sa en un enfrenta- 
miento entre los 
iroqueses y los 
hurones, estos últi- 
mos aliados de 
Francia hasta los 
tiempos de su 
derrota en la Guerra 
de los Siete Años. 


En la ilustración, 
vista de Amsterdam 
en 1617. Esta ciu- 
dad fue uno de los 
grandes centros 
comerciales y finan- 
cieros de Europa 
gracias, en buena 
medida, a los bene- 
ficios obtenidos en 
América y las Indias 
Orientales. 
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La expedición de Magallanes y Elcano 


El portugués Fernando de Magallanes (1475-1521) entró en contacto 
en 1516 con la monarquía española, tras el fracaso de Juan Díaz de 
Solís en su búsqueda de un paso al Pacífico, y el 22 de marzo de 
1518 se firmó en Valladolid la capitulación que daba luz verde al viaje. 

La expedición, compuesta por 239 hombres y cinco navíos, partió 
de Sanlúcar de Barrameda el 20 de septiembre de 1519. Magallanes 
realizó la travesía del estrecho que lleva su nombre, al sur de Tierra 
del Fuego, entre el 27 y 28 de noviembre de 1520. Una vez en el Pací- 
fico, emprendió rumbo al Ecuador con la intención de dar la vuelta al 
mundo, pero, tras una revuelta de los aborígenes de la isla de Cebú, 
en las Filipinas, él y gran parte de la tripulación perdieron la vida. 

Juan Sebastián Elcano asumió el mando de la nave «Victoria» y 
desde las Molucas continuó el viaje. Atravesó el océano Índico y el 
cabo de Buena Esperanza, hizo escala en Cabo Verde y el 6 de sep- 
tiembre de 1522, con sólo 18 hombres, completó la primera vuelta al 
mundo en el puerto de Sanlúcar. 


- Estrecho de Magal 
Cabc 


El portugués Fernando de 
Magallanes fue el que organizó 
la primera expedición que dio 
la vuelta al mundo y demostró 
su redondez, pero no pudo 
concluirla. De las cinco naves 
que zarparon sólo regresó una, 
al mando de Elcano, con los 
navegantes deshechos por la 
dura travesía. 
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La intención de 
Magallanes era 
encontrar una ruta 
alternativa para el 
comercio con las 
Indias Orientales, 
pero al avistar en 
1521 el archipiéla- 
go de las Filipinas, 
representado en el 
mapa, intentó con- 
vertirlas en colonia 
española y fue 
asesinado. 


La arriesgada expedición de Magallanes descubrió a los europeos un mundo desconocido y mágico, que ilustra- 
ron cargado de seres fantásticos, basándose en muchos casos en el diario del cronista de a bordo, el italiano 
Antonio Pigafetta. La imagen de la izquierda representa a Magallanes ante la Tierra del Fuego, que bautizó con 
ese nombre por las enormes fogatas que encendían sus habitantes. A la derecha, peces voladores alrededor de 
las naves en el océano Pacífico. 
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Organización política e instituciones 
de las colonias 


Entre los siglos Xvi y xvil la Corona española inició la organi- 
zación de los territorios conquistados desde un centralismo 
ejercido por el rey como máxima autoridad, símbolo de la 
nación y fuente de la ley. Para una mejor administración se 
crearon dos instituciones, con sede en España: la Casa de 
Contratación (1503), que intervenía en los asuntos relaciona- 
dos con el comercio de América y las funciones judiciales vin- 
culadas con él, y el Consejo de Indias, creado en 1524 con 
funciones legislativas, administrativas, judiciales y militares. 


Organización del gobierno de América 


Mientras las comunidades indígenas mantenían sus propias 
autoridades, supervisadas por los corregidores reales, en 
América se crearon los virreinatos, instituciones que admi- 


í COMPAÑÍA DE 
LA BAHÍA HUDSON 


América 
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siglo XVIII 
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Cabildos 
de ciudades 
metropolitanas 


q En el mapa se 
observa la exten- 
sión de las colonias 
españolas y la 
distribución adminis- 
trativa en virreinatos 
y capitanías 
generales. 


j Cabildos TE ciu- 
] dades diocesa- | 
er ll a 


Cabildos de 
vilas 


La Corona controla- 
ba a los virreyes 

y gobernadores, 
por lo general de la 
alta nobleza, y los 
sometía a visitas 

y juicios de 
residencia. 


de Las Casas, Bartolomé 
(Sevilla, España, 1474- 
Madrid, id., 1566) 


Sacerdote español. Criticó el sistema de la 
encomienda y las terribles condiciones de 
vida que ésta daba a la población indígena. 
Nombrado por Carlos | protector universal 
de las Indias, luchó toda su vida por los 
derechos indígenas. A la larga consiguió la 
sustitución del trabajo forzoso de los indí- 
genas por la mano de obra procedente de 
la esclavitud africana, un sistema utilizado 
ya por franceses e ingleses. 
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Cuadro narrativo p 
ambientado en 

1715 en Potosí, 

que recrea el funcio- 
nariado de las 
colonias. Pintura del 
peruano Melchor 
Pérez de Holguín. 


Véase también 


Historia universal: 
El Imperio 
español. 


Las ciudades coloniales 


En el siglo XVI se consideraba 
que para poseer un territorio era 
necesario establecer ciudades, 
pues éstas constituían el centro 
político, económico y religioso. 
Se establecían en las cercanías 
de los ríos y en tierras aptas 
para la agricultura y la ganade- 
ría. En una cuadrícula se ubica- 
ban los edificios principales 
(iglesia, cabildo, audiencia y 
residencias de funcionarios) en 


una plaza central y se disponían 
a su alrededor viviendas y terre- 
nos aledaños. 


nistraban el vasto territono en nombre del rey, mientras que 
territorios menores se organizaban alrededor de las capita- 
nías. Los dos primeros virreinatos fueron el de Nueva Espa- 
ña (actual México), creado en 1535, y el del Perú, en 1543. 
En el siglo xviu, durante el reinado de la dinastía borbónica, 
se crearon dos nuevos virreinatos: el de Nueva Granada en 
1718 y el del Río de la Plata en 1774, así como varias capi- 
tanías generales: Chile, Venezuela y Cuba. 

Al frente de estos territorios se encontraba el virrey, con 
funciones múltiples: políticas, administrativas, judiciales, mili- 
tares y religiosas. Por debajo de los virreyes se encontraban 
los gobernadores. Éstos reemplazaron a los adelantados, 
funcionarios vinculados al proceso de conquista de los nue- 
vos territorios que, tras firmar con los reyes las capitulacio- 
nes (documentos que establecían las obligaciones y los 
derechos de las partes involucradas en dicho proceso), se 
«adelantaban» en regiones hasta entonces desconocidas. 


Otras instituciones 


Otras instituciones que funcionaban en América eran la 
Audiencia, tribunal de justicia mayor en estos territorios, y 
los cabildos, al frente del gobierno de las ciudades, integra- 
dos por aquellos que poseían propiedad y tenían una desta- 
cada posición social. Finalmente, los consulados eran insti- 
tuciones que defendían los intereses comerciales y 
fomentaban las actividades económicas. 
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A 


En una acuarela 
del siglo Xvi se 
muestra a los escla- 
vos vigilados por 
capataces lavando 
piedras preciosas, 
recurso codiciado 
por los europeos, 
cuya búsqueda 
los obsesionó 
desde su llegada 
al continente. 


¡E i == 
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Véase también 


Historia de 
América: 
Organización 
política e 
instituciones de 
las colonias. 
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Organización económica y social 


de las colonias 
NOA 

Junto a la dotación de instituciones de gobierno, se estable- 
ció un sistema que favoreciese la explotación de las tierras y 
los metales preciosos en favor de los intereses españoles. Al 
tiempo se jerarquizaban las relaciones sociales para dictami- 
nar el estatus y los privilegios de los diversos grupos de con- 
vivencia. 


La economía 


El sistema económico que regulaba las relaciones entre 
España y América se basaba en la extracción de los recur- 
sos naturales de cada zona. La mano de obra indígena se 
sometía a la prestación de distintos tipos de servicios de la 
encomienda: la mita (servicio forzoso a tiempo parcial) y el 
yanaconazgo (trabajo continuo durante todo el año). La acti- 
vidad rural, agrícola y ganadera era practicada en grandes 
extensiones de tierra, plantaciones y haciendas. 

España estableció un rígido monopolio comercial con 
América, cuya materia prima cambiaba por manufacturas. 
Los barcos mercantes partían dos veces al año desde 
Cádiz, custodiados por galeones para defenderlos de los 
piratas, y llegaban a los puertos de Veracruz (México) y Por- 
tobelo (Panamá), puntos de distribución a las colonias. 


A 


Cuadro alusivo al 
mestizaje en el nue- 
vo continente, que 
representa la unión 
de un español y una 
mestiza. 


Los indígenas culti- 
vaban el campo, 
como lo muestra un 
dibujo del siglo Xvi!, 
sometidos a la 
pobreza y a la 
explotación. 
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Base de datos 


La cochinilla 
insecto arrugado y 
cubierto de un pelillo 
blancuzco o rojo, 
que vive sobre una 
planta denominada 
nopal, de origen 
americano. Reduci- 
do a polvo se 
emplea para teñir 
telas como la seda, 
la lana y otros mate- 
riales. Los españo- 
ies cultivaron la 
planta y comerciali- 
zaron el colorante. 


Organización social 


La sociedad colonial se organizaba sobre sólidas jerarquías 
de orden étnico o racial. La población blanca española tenía 
los mayores privilegios, derivados del ejercicio de la función 
pública y de la posesión de riquezas. En este grupo se haa- 
ban los encomenderos, hacendados, funcionarios públicos, 
miembros de la Iglesia y comerciantes. Para el acceso a la 


función pública, se distinguía entre los nacidos en la penín- fa maleria pima La acuarela del año 

sula y sus descendientes americanos (criollos). al confinenite euro- 1620 muestra el cul- 
Más abajo en la escala social se hallaban los mestizos, anio end a A 

resultado de la unión entre el blanco español y sectores tantes de su indus- cochinilla por los 

como el indígena o el negro. Aparecen así en la sociedad  tralización. indígenas. 

distintos prototipos resultado de la mezcla étnica, que eran 

relegados y marginados por la sociedad: el mestizo (indio- 


blanco), el zambo (indio-negro) y el mulato (blanco-negro). 


i 


La encomienda === 
Simultáneamente a la conquista, los españoles iniciaron 

un proceso de organización política y económica, y de | 
evangelización. Esto provocó cambios en las costumbres 

de los indígenas. Los territorios fueron repartidos entre los 
primeros conquistadores y los indígenas que los habitaban. A cambio de la protección y 
cristianización, los indígenas debían trabajar esas tierras para ellos y entregarles un tributo. 
A este sistema se lo conoció como encomienda. 
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El grabado de 1770 
de Paul Revere 
muestra «la matan- 
za de Boston», en la 
gue el ejército britá- 
nico reprimió brutal- 
mente la revuelta de 
los colonos nortea- 
mericanos, que que- 
rían independizarse 
del monopolio 
comercial de Gran 
Bretaña. 


1781 el ejército bri- 
tánico, liderado por 
Cornwallis, capitula 
ante los insurrectos 
americanos, apoya- 
dos por fuerzas 
francesas. En el 
cuadro de Van Bla- 
renberghe se plas- 
ma el día de la defi- 
nitiva victoria en la 
guerra de Indepen- 
dencia. 


El 19 de octubre de Y | 
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El camino hacia la independencia 


americana 


EE) 


A mediados del siglo xvi, los descendientes de los primeros 
colonos europeos que habitaban las 13 colonias británicas en 
Norteamérica, empezaron a tomar conciencia de que no era 
conveniente continuar con el sistema de explotación colonial 
y que podrían ser dueños de su destino. Faltaba el detonante 
para una revuelta que acabaría con la proclamación de la 
independencia en 1776 y la guerra contra Gran Bretaña. 


La independencia de las colonias 
norteamericanas 


Entre 1765 y 1767, Gran Bretaña intentó aplicar una política 
de gran control administrativo sobre las colonias, que se tra- 
dujo en un incremento elevado de los impuestos sobre los 
colonos. Esta decisión provocó en 1770 la protesta de Bos- 
ton, duramente reprimida por el ejército británico. 

Más tarde, en 1774 los colonos convocaron en Filadelfia 
un primer Congreso Continental solicitando el respeto por 
sus derechos. En 1775 iniciaron una revuelta y en 1776 se 


Washington, George 
(Westmoreland, Virginia, 1732- 
Mount Vernon, EE UU, 1799) 


En 1749 ingresó en las tropas virginianas y 
actuó como jefe del lado de los vencedores 
británicos en la guerra de los Siete Años, 
tras la cual se retiró y contrajo matrimonio 
con Martha Dandridge. Se unió a la lucha 
reivindicativa de los colonos contra Gran 
Bretaña y fue nombrado, en 1775, organi- 
zador y jefe del ejército independentista. La 
guerra fue ardua y concluyó con la derrota 
británica en Yorktown, en el año 1781. El 
30 de abril de 1789 fue elegido como pri- 
mer presidente de la nación. 
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estableció la Declaración de Independencia, que reivindica- 
ba la soberanía popular y los derechos humanos (de los 
colonos). La guerra por la independencia se alargó hasta 
_ 1781, año en que los colonos, ayudados por revolucionarios 
europeos y el ejército francés, derrotaron finalmente a las 
tropas británicas. Gran Bretaña se vio obligada a reconocer 
la independencia de sus 13 colonias norteamericanas a par- 
tir del tratado de Versalles de 1783. 


La creación de Estados Unidos de 
Norteamérica 


Ya durante la guerra, entre 1776 y 1781, las colonias nortea- 
mericanas habían discutido en el Congreso Continental las 
pautas para el establecimiento de una fórmula para su unión 
política, que enfrentó a federalistas y no federalistas. Final- 
mente se acordó la creación de una confederación de esta- 
dos que vendría a llamarse Estados Unidos de América. 

La nueva confederación tuvo como texto legal la primera 
Constitución democrática de la historia, esbozada por Thomas 
Jefferson en 1776 y aprobada bajo la redacción de James 
Madison en 1788. Un año después G. Washington fue procla- 
mado primer presidente de Estados Unidos de Norteamérica. 


a «4 En el cuadro de 


A raíz de las san- 
grientas represiones 
de los británicos 


CL del hombre y el 


Trumbull, los repre- 
sentantes de las tre- 
ce colonias británi- 
cas liberadas, 
unidas bajo el nom- 
bre de Estados Uni- 
dos de América, fir- 
man el día 4 de julio 
de 1776 la Declara- 
ción de Indepen- 
dencia, documento 
pionero en la histo- 
ria de los derechos 


sobre sus colonias, 
se formaron milicias 
de «patriotas». 
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El mural de O'Gor- res, Miguel Hidalgo, 
man ilustra la suble- que empuña la 
vación popular de antorcha, símbolo 
1810 encabezada de la independencia 
por el cura de Dolo- mexicana 


San Martín, José de 
(Yapeyú, Argentina, 1778- 
Boulogne-Sur-Mer, Francia, 1850) 


Se formó en España y en 1789 inició su 
carrera militar. Sirvió en la guerra contra 
Francia y destacó en la batalla de Bailén. 
Retirado del ejército español volvió a Bue- 
nos Aires en 1812 y se unió al movimiento 
libertador de su país, declarado indepen- 
diente en 1816. Contrajo matrimonio con 
María Remedios de Escalada. En 1817 
organizó el Ejército de los Andes, cruzó la 
cordillera y venció a los españoles en Cha- 
cabuco (1817) y en la batalla de Maipú 
(1818), que consolidaron la libertad de 
Chile. Proclamó la libertad de Perú (1821). 


Las independencias 
latinoamericanas 


La independencia de Estados Unidos de Norteamérica, y 
las ideas de la Revolución francesa, inspiraron la emancipa- 
ción de las colonias de la América española. A ello hay que 
sumar el malestar de la poderosa oligarquía criolla por su 
exclusión de los cargos más influyentes y sus deseos de 
gestionar los asuntos económicos de forma autónoma. 
España además vivía un momento de inestabilidad política 
interior con la invasión napoleónica, la detención del rey en 
Francia y la guerra derivada de todo ello, que tuvo lugar 
entre 1808 y 1814. 


Las juntas revolucionarias locales 


En 1808 los criollos promovieron las primeras juntas de 
gobierno en distintas ciudades de Hispanoamérica en nom- 
bre del soberano Fernando VII, cautivo de los franceses. Sin 
embargo, el hecho de reconocer al rey como soberano no 
les impidió entrar en conflicto con las autoridades locales. 
Hacia 1810 aparecieron juntas revolucionarias que negaban 
la autoridad española y que tuvieron como escenarios a las 
ciudades de Bogotá, Buenos Aires, Caracas, Quito y Santia- 
go de Chile. Algunas de estas juntas se constituyeron en 
ejércitos e iniciaron las insurrecciones. 


À 

El 25 de mayo de 
1810 el cabildo de 
Buenos Aires elimi- 
nó las autoridades 
coloniales e instaló 
en los territorios del 
Río de la Plata una 
junta de gobierno 
de patriotas, primer 
paso de la indepen- 
dencia argentina. 


Véase también 


Historia universal: 
La Revolución 
Francesa. 


D 


Base de datos 


Pacto de París 

Fue firmado en 1797 
por el venezolano 
Francisco de Miran- 
da, su compatriota 
José del Pozo y 
Sucre y el chileno 
Manue! José de 
Salas, “comisarios 
de la junta de dipu- 
tados de las provin- 
cias de la América 
Meridional”. Tenía 
como finalidad crear 
una red de movi- 
mientos indepen- 
dentistas en toda 
América. Esta idea 
cristalizó en 1810 
con las juntas revo- 
lucionarias que 
depusieron a las 
autoridades colonia- 
les en Caracas, 
Buenos Aires, Bogo- 
tá y Santiago. 
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Las primeras insurrecciones en México 


En México la población indígena, que era más numerosa 
que la criolla, fue la que protagonizó la revuelta, capitanea- 
dos por el cura rural Miguel Hidalgo. Éste proclamó en sep- 
tiembre de 1810 la abolición del tributo y la devolución de las 
tierras a los indígenas, pero, al no contar con el apoyo crio- 
llo, fue derrotado por los españoles. 

Suerte parecida corrió su sucesor, José María Morelos, 
también cura rural, quien proclamó la independencia en 
1813. El movimiento no triunfó y Morelos fue derrotado y 
fusilado en 1815. 


Independencia del Río de la Plata 


La junta de gobiemo local, conformada en Buenos Aires en 


mayo de 1810, fue organizada como ejército por José de San 
Martín. Bajo su mando derrotó a los españoles en la batalla de 
San Lorenzo (1813). primer paso para la independencia del 
Río de la Plata. que se produjo en 1816. 


1803-1804: Haití accede a la independencia no reconocida por 
Francia hasta 1825. 

1810: Destitución de ¡as autoridades coloniales y creación de 
juntas de gobiemo en Caracas, Buenos Aires, Bogotá 
y Santiago de Chile. Hidalgo comienza la rebelión en 
México. 

1811: Inicio del proceso de independencia del Paraguay. 
Proclamación de la independencia de Venezuela. 

1814: Capitulación de los realistas en Montevideo. 


1816: Proclamación de la independencia de las Provincias 
Unidas del Río de la Plata (Argentina). 


1817: Derrota realista en Chacabuco. 


1818: Derrota realista en Maipú. Proclamación de la 
independencia de Chile. 


1819: Bolívar vence a los realistas en Boyacá. Creación 
de la República de la Gran Colombia. 


1821: Derrota realista en Carabobo que consolida la 
independencia venezolana. Independencia del Perú. 
Independencia de los países de la Capitanía General de 
Guatemala (Centroamérica). Independencia de México. 

1822: La derrota realista en Pichincha frente a Sucre sella la 
independencia del Ecuador. Independencia de Brasil. 

1824: Las Provincias Unidas de Centroamérica nacen como 
federación independiente. Derrota realista en Ayacucho 
que pone fin al dominio español en Sudamérica. 


1825: El Alto Perú se convierte en República de Bolívar (Bolivia). 
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de independencia 


Tras las guerras napoleónicas, España recuperó su autoridad 
en los territorios insurrectos, salvo en el Río de la Plata. Sin 
embargo, las acciones emprendidas por José de San Martín y 
Simón Bolívar reactivaron el proceso de Independencia. 


Las campañas de Bolívar 


En 1813 comanda la Campaña Admirable para liberar a 
Venezuela. En 1819 emprende la Campaña Libertadora de 
la Nueva Granada, que sella la independencia de Colombia. 
Tras el triunfo de las armas patriotas en Venezuela, dirige la 
Campaña del Sur que culmina con la emancipación de 
Ecuador (1822), la liberación definitiva del Perú (1824) y la 
creación de Bolivia (1825). Finalizada la guerra, se plantea 
la organización futura de América del Sur con la idea de 
crear una nueva y fuerte nación. 


La independencia de México 


Para evitar que los aires liberales que soplaban en Europa y 
América llegaran a México, el ejército inició una insurrección 
a las órdenes de Agustín de Iturbide, que se proclamó empe- 
rador en 1822 y al poco tiempo fue obligado a abdicar. En 
1824 regresó a México, fue aprehendido, juzgado y fusilado. 


À 


Tropas de San Mar- 
tín, formadas por 
chilenos, argentinos, 
franceses e ingle- 
ses, que en la bata- 
lla de Chacabuco 
liberaron a Chile. 


Antonio José de 
Sucre comandó al 
ejército patriota que, 
en la pampa de 
Quinua, derrotó a 
los realistas en la 
batalla de Ayacucho. 


Bolívar, Simón 
(Caracas, Venezuela, 1783- 
Santa Marta, Colombia, 1830) 


En 1805, en el Monte Sacro de Roma, jura 
consagrar su vida a la independencia de 
América del Sur. En 1812 se incorpora 
como oficial a las fuerzas comandadas por 
Francisco de Miranda en Venezuela. A los 
30 años es nombrado Libertador y capitán 
general de los ejércitos de Venezuela. En 
1819 concreta su proyecto integracionista: 
la Gran Colombia. Conduce las decisivas 
victorias de Boyacá, Carabobo, Bomboná y 
Junín. Tras la derrota del ejército español 
en Ayacucho, el Congreso del Perú le otor- 
ga el título de Padre y Salvador de la 
Patria. Presidente de la República de 
Colombia (1819-1830). 
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Las independencias de Chile y Perú 


San Martín, por su parte, que ya había conseguido la libera- 
ción del Río de la Plata, centró después sus objetivos en la 
conquista de Lima. Para ello conquistó primero Chile en 
1818, con apoyo del ejército de los Andes capitaneado por 
Bernardo O'Higgins, a quien dejó a cargo del territorio. San 
Martín prosiguió su camino hacia Perú, donde en 1820 fue 
nombrado protector y en 1821 proclamó su independencia. 

El desacuerdo con Bolívar sobre la conducción de la cam- 
paña, lleva a San Martín a retirarse. Bolívar asumió el man- 
do y organizó un ejército de argentinos, chilenos y peruanos, 
con el que triunfó en Junín en 1824. En diciembre del mismo 
año, Antonio José de Sucre comandó en Ayacucho la victo- 
ria sobre el último vestigio del ejército español en el conti- 
nente. Con esta batalla, el imperio colonial quedó reducido a 
Cuba y Puerto Rico. 


La independencia de Brasil 


Entrada triunfal del a México en 1821, 

ejército Trigarante,o que declaraba una Ante la invasión napoleónica, la corte portuguesa se trasladó 
s ap oido e e9- a Brasil. A la vuelta en 1820 del rey Juan VI a Portugal, su 
pendencia y unión) servadoras. hijo se proclamó rey con el nombre de Pedro | y en 1822 
y declaró la independencia de Brasil. 
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Brasil fue convertido 
en reino en 1815, 
cuando la corte por- 
tuguesa se traslada 
a su territorio. Con 
el triunfo del movi- 
miento liberal en 
Portugal en 1820 
Juan VI retorna, y 
su hijo Pedro | es 
coronado empera- 
dor de Brasil. 


La entrevista de Guayaquil 


El 26 de junio de 1822 Bolívar y San Martín se encuentran en Guayaquil. 
Las diferencias entre ambos líderes se ponen de manifiesto. Bolívar 
concebía una Gran Colombia extensa y regida por una constitución repu- 
blicana, mientras que San Martín era partidario de dividir América en 
países independientes, gobernados por príncipes de la casa de los Borbón. 
La falta de acuerdo provocó que San Martín se retirara del proceso. 
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Declaración de independencia de las colonias 
inglesas de Norteamérica y constitución de ta 
República de Estados Unidos. 


Gran Bretaña reconoce la independencia de 
Estados Unidos de Norteamérica. 


Estados Unidos de Norteamérica aprueba su 
Constitución federal. 


Haití se proclama república independiente. 


Se establece una junta revolucionaria en 
Quito. 
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Se crean juntas revolucionarias en Buenos 
Aires, Bogotá, Caracas, México y Santiago de 
Chile. 

Paraguay proclama su independencia. 
El Virreinato de Santa Fe se convierte en el 
Estado de Cundinamarca, adopta una const- 
tución republicana y elige a Jorge Tadeo 
Lozano como primer presidente. 
Se reúne el primer Congreso de Venezuela, 
declara la independencia y sanciona la Cons- 
titución federal. 


Argentina proclama su independencia. 


Culminado el proceso emancipador, Chile pro- 
clama y jura su independencia. 


El Congreso de 
Angostura sanciona 
la ley que crea la 
República de 
Colombia (Gran 
Colombia), que com- 
e —=  prenderá a Colom- 
Bolívar en el Congreso bia, Venezuela, 
de Angostura. Ecuador y Panamá. 
Estados Unidos adquiere de España los temi- 
torios de Florida. 


Tras la firma del Plan de Iguala, México decla- 
ra la consumación de su independencia. 
República Dominicana declara su indepen- 
dencia, proceso que es interrumpido por la 
invasión haitiana del año siguiente. 

José de San Martín proclama la independen- 
cia del Perú. 

Uruguay es invadido por Portugal y anexiona- 
do con el nombre de provincia Cisplatina. 


El Congreso Constituyente de Cúcuta sancio- 
na la Constitución que establece las bases de 
la República de Colombia (Gran Colombia). 
En 1828 es reformada por la Convención de 
Ocaña. 


Brasil proclama su independencia con Pedro | 
como emperador. 

Ecuador se convierte en el Departamento del 
Sur de la Gran Colombia. 


La Doctrina Monroe rechaza cualquier interven- 
ción de las potencias europeas en América. 
Costa Rica, Guatemala, JA 

. DE 
Honduras, Nicaragua y PTA 
El Salvador, se independizan f 
definitivamente y se iz 
constituyen como Provincias 
Unidas de Centroamérica. 


Se promulga en México la constitución que 
instituye la república federal. 

La victoria en la batalla de Ayacucho da la 
independencia definitiva al Perú. 

Una Asamblea convocada por Antonio José 
de Sucre y Casimiro Olañeta proclama la 
creación de la República de Bolivia. 
Uruguay es incorporado a Brasil. 


El Imperio del Brasil declara la guerra a las 
Provincias Unidas del Río de la Plata y bio- 
quea Buenos Aires, alegando que alientan la 
independencia de Uruguay. 

Se instala el Congreso de Panamá í con los 
plenipotenciarios de Colombia, Centroaméri- 
ca, Perú y México. 


Uruguay se declara independiente. 


La jura de 
la nueva 
Constitución 
uruguaya 
se realizó 
en la 

Plaza 
Matriz en 
1830. 


Comienza la dictadura de Juan Manuel de 
Rosas en Argentina, que se prolongará hasta 
1852. 
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Se disuelve la Gran Colombia y queda escin- 
dida en tres estados independientes: Ecuador, 
Colombia y Venezuela. 


Se crea la Confederación Peru-Boliviana, que 


se extendía desde el Pacífico hasta los actua- 
les tímites orientales de Bolivia. Fue disuelta 
en 1839 por Argentina y Chile. 


Se separan las Provincias Unidas de Centroa- 
mérica. 


República Dominicana se independiza de Hati. 


Guerra entre Méxicoy PTA 


Estados Unidos por la 
anexión de Texas y el 
interés de Washington 
en los territorios de Cali- 
fornia y Nuevo México. 
Se firma el Tratado de 
Guadalupe Hidalgo, por 
el que México cede más 
de millón y medio de 
kilómetros cuadrados de su teritorio a cambio 
de una indemnización. 


Guerra de sece- 
sión en Estados 
Unidos, con la 
derrota del ejérci- 
to sudista. En 


1862, el presi- 
dente Lincoln 
` proclama la 
Lincoln leyendo el acta que abolición de la 
suprime la esclavitud. esclavitud. 


Se aprueba en Venezuela una Constitución 
federal. 


Mandato de Maximiliano | como emperador de 


México, derrotado y fusilado en Querétaro. 


Guerra de la Triple Alianza (Brasil, Argentina y 
Uruguay) contra Paraguay. 


Canadá declara su independencia. 


ns 


Benito Juárez es nuevamente presidente de 
México. Realiza una profunda reforma admi- 
nistrativa, judicial y educativa. 


Porfirio Díaz se hace con el poder en México, 


iniciando una hegemonía de 30 años conoci- 
da como el “Porfiriato”. 


4 


Los intereses del guano y el salitre desatan la 


Guerra del Pacífico que enfrenta a Chile con 
Perú y Bolivia. Bolivia pierde su salida al mar. 
Brasil instaura la república al ser derrocado 
Pedro ll. 
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El levantamiento de Jorge Montt provoca la 


guerra civil en Chile. 


Comienza el levantamiento 
definitivo por la independen- 
cia cubana, encabezado por 
José Martí, Máximo Gómez 
y Antonio Maceo. 


Tras la guerra con Estados 
Unidos, España pierde Cuba José Martí. 
y Puerto Rico, 


Protectorado de Estados Unidos en Puerto 
Rico. 


Se incluye la enmienda Platt en la Constitu- 


ción cubana, que le reserva a Estados Unidos 
el derecho a intervenir militarmente en la isla. 
La enmienda se elimina en 1934. 


Cuba se constituye en república. 


Panamá se independiza de Colombia y 
concede a Estados Unidos la construcción 
del canal de Panamá, que será inaugurado 
en 1914. 


Bolivia firma un tratado de paz con Chile, 
mediante el cual cede los territonos de la 
Guerra del Pacífico a cambio de la construc- 
ción del ferrocarril Arica-La Paz. 


Dictadura de Juan Vicente Gómez en Vene- 
zuela. l 


Revolución mexicana con 
los levantamientos de 
Francisco Madero, Emilia- 
no Zapata y Francisco 
Villa. 


Emiliano Zapata. 
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Comienza la Gran Depresión en Estados 


Unidos con la caída de la Bolsa de Wall 
Street. 


Dictadura de Rafael Leonidas Trujillo en la 


República Dominicana. 


Se inicia la guerra del Chaco entre Paraguay 
y Bolivia. 


Una posi- 
ble salida 
al mar 
enfrentó a 
Bolivia y 
Paraguay 
a lo largo 
de tres 
años. 


La toma del puerto de Leticia por soldados 
peruanos desata la guerra colombo-peruana. 
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Venezuela y Colombia fir- 
man el Tratado de Límites y 
Libre Navegación. 


Juan Domingo Perón, presi- 
dente de Argentina. n 
J D Perón. 
Se crea la Organización de Estados Amer- 
canos (OEA). 


Puerto Rico se convierte en estado ibre aso- | 
ciado de EE UU. 


Dictadura de Alfredo Stroessner en Para- 
guay. 


Dictadura de Francois Duvalier en Haiti. A == 
muerte le sucede su hijo Jean Claude, cuya 
dictadura se prolonga hasta 1986. 


La revolución cubana, 
dirigida por Fidel Cas- 
tro, derroca a Fulgen- 


cio Batista. 


Crisis de los misiles 
cubanos entre Estados 
Unidos y la Unión 
Soviética. 


- Asesinato de J. F. Kennedy en Dallas. 


Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Chile 5- 
man el Pacto Andino. 


Un golpe militar, liderado por Augusto Pino- 
chet, derroca al gobierno de Chile y acaba 
con la vida del presidente de la República 
Salvador Allende. 


En Argentina, militares encabezados por Jor- 
ge Videla deponen al gobierno de María 
Estela Martínez de Perón. Se instala un régk- 
men dictatorial que permanece hasta 1983. 


EE UU y Panamá acuerdan la devolución 
a los panameños de la soberanía sobre la 
Zona del Canal para el 31 de diciembre 
de 1999. 

El dictador nicara- 
gúense Anastasio 
Somoza Debayle es 
derrocado por el 
Frente Sandinista de 
Liberación Nacional. 
Termina así la hege- 


monía somocista 
que se impuso por Sandinistas celebrando 
43 años. en Managua. 


soberanía sobre las islas Malvinas. 


Recuperación democrática en Brasil tras 
más de veinte años de gobiernos militares. 


En Chile, Augusto Pinochet es derrotado en 
un plebiscito presidencial y en 1990 el país 
recupera la democracia. 


| Represen- 
tantes de 
la guerrilla 
y el gobier- 
©] no salvado- 
WTA reño firman 
la paz. 


Tras 11 años de enfrentamientos, el gobier- 
no de El Salvador y el FMLN firman la paz 
en Nueva York. 


EE UU, Canadá y México firman el Tratado 
de Libre Comercio (TLC). 


Surge el Ejército Zapatista de Liberación 
Nacional en Chiapas, México. 


Entra en vigor el Mercosur, el mercado común 
del cono sur. 


En Guatemala: histórico acuerdo entre la gue- 
rrilla y el gobierno; fin a 36 años de guerra civil. 


El presidente de Venezuela, Hugo Chávez, 


promueve una nueva Constitución que cam- 
bia la denominación del país por República 
Bolivariana de Venezuela. 


Vicente Fox (PAN) es elegido presidente de 


México, tras 71 años de gobierno del PRI. 


Atentado contra las Torres Gemelas y el 
Pentágono: EE UU ocu- FE ¡E 
pa Afganistán y derroca 
el régimen talibán. 


Luiz Inácio Lula da Silva, 
presidente de Brasil. 


EE UU ataca Irak; cae el 
régimen de S. Hussein. W i 
Néstor Kirchner, presi- Atentado terrorista 
dente de Argentina. en Nueva York. 


J- e T 


G. W. Bush es reelegido en Estados Unidos. 
Proclamada la Comunidad Sudamericana de 
Naciones en Cusco. 


Con la asunción de Tabaré Vázquez como 
presidente, la izquierda gobierna por primera 
vez en Uruguay. El liberal Manuel Zelaya, nue- 
vo presidente de Honduras. Evo Morales, del 
Movimiento al Socialismo (MAS), se convierte 
en el primer presidente indígena de Bolivia. 
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La Gioconda es una de las pinturas más 
famosas de toda la historia. Millones de 
personas de todo el mundo han hecho 
cola en el Museo del Louvre de París 
para admirar la enigmática sonrisa de 
esta mujer, pintada por Leonardo da Vinci 
hace más de 500 años. Arquitectura, 
escultura, pintura, música y literatura son 
la manifestación de la cultura, es decir, 
de la manera de sentir y entender el 
mundo a lo largo del tiempo. 
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La pintura prehistórica 


Las siluetas de los 
A animales se trazaban 
EZ con carbón. 


x d 
o $ i sf Los colores se utilizaban > ,.. 
A en polvo o mezclados 
con agua o grasa. 


pra a - 


Las lámparas de ~ A Los colores 
, acéite iluminaban ¿"== = se aplicaban 
y el interior de las ua, con tampones 


po 


al pr cuevas. = hechos con: 
sm, a y OT hojas o pieles. 


Los andamios 
servían para 
pintar los techos. 


à fi 


LA NE 


A a Culturas prehistóricas 
os artistas de la 
Prehistoria pintaban Noa 


techos de las cue- a ' 
vas los animales sal- 'rollaron un sistema complejo de creencias y fuerzas sobre- 


vajes que querían naturales. Testigo de estas creencias, costumbres y manifes- rear 
capturar, Enasta taciones culturales es el arte rupestre: parietal (en las ems 


pos ca “rica de. Paredes de las cuevas) y mobiliar (sobre objetos diversos). 


Paleolítico. 


en las paredes y los Las sociedades prehistióncas del Paleolítico Superior desa- - S 


Véase también 


El arte parietal 


El arte parietal comprende pinturas y grabados sobre las 
paredes de las cuevas donde vivían los primeros seres huma- 
nos. Las primeras muestras de pintura rupestre van desde los 


Menhires y dólmenes 


Los menhires (de men «piedra», e hir «larga», en 
bretón) son un tipo de monumento megalítico consis- 
tente en un bloque de piedra hincado en el suelo. 
Estos monumentos, construidos con piedras de gran 
tamaño, pertenecen al Neolítico y están relacionados 
con las creencias religiosas y las costumbres funera- 
rias de estos grupos humanos. Otro tipo de monu- 
mento megalítico son los dólmenes. 


Dolmen del valle de Hecho (Huesca, España). 


Culturas prehistóricas 993 


- -æ > 


| 4 Dos caballos motea- 
dos, superpuestos 
y enmarcados por 
manos, pintados 

en el interior de la 
cueva de Pech-Mer- 
le (Lot, Francia). 

En general, el mayor 
número y 

las mejores pinturas 
rupestres que alber- 
ga una cueva se 
agrupan en las 
zonas más profun- 
das y oscuras de 

la misma. 


llamados «macarrones» (líneas trazadas con los dedos im- 
pregnados de pintura) hasta los grabados de animales. 

Parece ser que estas pinturas tenían un sentido mágico o 
que favorecía el desarrollo de la caza, ya que muchas repre- 
sentan animales heridos. 

Los colores más utilizados son el negro, que extraían del 
humo y del carbón vegetal, el ocre, que extraían de tierras 
minerales, y el rojo. Estos materiales se mezclaban con gra- 
sas animales y se aplicaban sobre la roca, aprovechando los 
relieves naturales para dar sensación de volumen. 

Por su abundancia y por su calidad son muy conocidas 
las pinturas rupestres del centro y del sur de Francia (Las- 
caux, Niaux) y las del norte de España (Altamira, Pasiega, 
El Castillo). 


El arte mobiliar 


El arte mobiliar comprende esculturas sobre piedra, hueso o 
asta que representan animales o figuras femeninas. Duran- 

te el Paleolítico se crean los primeros ídolos dedicados 7 
al culto a la fecundidad y las mujeres se represen- 
tan con grandes pechos, vientres abultados, 
amplias caderas y el sexo acentuado. 
Destacan la Venus 
de Willendorf (Aus- conoce, se denomi- 


tria) y la Venus de e A IS nan también basto- 
Grimaldi (Italia). cod A nes de mando. 


«q Bastón perforado de 
hueso con decora- 
ción grabada (cueva 
del Castillo, Espa- 
ña). Estos bastones, 
cuya utilidad se des- 
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Las tres célebres 
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Gizeh: Kheops, 
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El arte egipcio 
E 


El desarrollo del arte egipcio estuvo muy relacionado con la 
Y religión y la creencia en la inmortalidad del hombre. Fue un 
AY A EA I -~ arte al servicio del faraón y de la religión. Todo ello explica 
NA E a que fuera la arquitectura (especialmente la construcción de 

a T e TE templos y tumbas) la más importante de las manifestaciones 
artísticas de esta civilización. 


| > TY 
Y E E 
AA i 
É CT o -i s 


La arquitectura egipcia 


Las características que definen la arquitectura egipcia de 
A la antiguedad son la monumentalidad, las formas geométri- 
A S cas y el uso de la piedra. 

EJ EA E E FM MY Cabe distinguir la arquitectura religiosa (templos) de la fu- 
| neraria (mastabas, pirámides e hipogeos). 


AVAT. / 
E: 


Pi 


Templos de 
Abu Simbel 


A 


Después de recorrer 
5000 km por tierras 
africanas, el río Nilo 
entra en el mundo 
de los faraones 
egipcios, donde se 
elevan edificaciones 
solemnes. Las del 
Alto Egipto se agru- 
pan alrededor de 
Tebas y las del Bajo 
Egipto están cerca 
del delta. 


E A 


Véase también 


Geometría: 
Poliedros irregulares. 


Después de la primera : : o 
hd se beca la bas. Representaban diferentes aspectos de la vida cotidiana 


región de Nubia. 
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e Templo. Los egipcios adoraban a numerosas divinidades 
y los templos dedicados a cada divinidad se construían 
según una estructura parecida. Una avenida de esfinges 
conducía a la entrada principal, que estaba precedida de 
dos obeliscos. En el interior, se accedía a un patio portica- 
do, seguido de una sala hipóstila, hasta llegar a la sala 
donde se guardaba la estatua del dios. Los templos más 
famosos son los de Kamak y de Luxor, en Tebas. 

e Mastaba. Se trata de sencillas construcciones funerarias 
rectangulares de poca altura y con una cámara sepulcral 
excavada bajo tierra. 

e Pirámide. Las pirámides son construcciones funerarias 
que tenían como función albergar la cámara sepulcral del 
faraón y preservar etemamente su cuerpo. 

e Hipogeos. Se trata de enterramientos reales excavados 
en la roca de la montaña. 


La escultura, el bajorrelieve y la pintura 


La escultura, muy vinculada a la arquitectura, mantuvo las 
mismas características: frontalidad y ngidez. 

El bajorrelieve y la pintura fueron utilizados habitualmente 
para la decoración de las paredes de los templos y las tum- 


egipcia. Su función era la de hacer 
agradable la vida solitaria del 
difunto en la tumba. La falta 
de perspectiva y la visión 
de perfil son los rasgos más 
característicos de este tipo 
de representaciones. 


Ejercicios 


Analizar una pintura como fuente histórica + Cdo 
Las pinturas informan sobre aspectos de la vida y de la cultura de la 
época en que se realizaron. 

1. Descripción general. Pintura mural de la tumba de Nebamun donde 
aparece el difunto sobre una barca y acompañado de su esposa y una 
sirvienta, cazando pájaros con un boomerang. | 

2. Análisis formal. Los personajes están representados con los hom- 
bros de frente, y la cabeza, las piernas y los pies, de perfil. Los ojos 
miran de cara. El estatismo y la inexpresividad de las figuras contrasta 
con el detallismo y movimiento de los pájaros. 

3. Análisis histórico. Esta obra contribuye a conocer aspectos del vesti- 
do, sistemas de caza, diferencias sociales, fauna y flora del Nilo en el 
antiguo Egipto. i 


996 Historia de la cultura 


> m rime ió 


El arte griego 


Pintura sobre cerámica 


La pintura griega clásica es 
menos conocida que la escultu- 
ra, pero sabemos que el objeti- 
vo era también alcanzar la re- 
presentación de la realidad de 
la manera más exacta y fiel 
posible. A través de las repre- 
sentaciones de los vasos cerá- 
micos sabemos que los artistas 
atenienses en el siglo V a.C. 
descubrieron la perspectiva: 

se dieron cuenta de que las 
cosas se ven de forma distinta 
según el ángulo desde donde 
las miremos, y consiguieron 
representar las figuras teniendo 
en cuenta esta particularidad. 


La arquitectura entre 
los griegos 

fue una ciencia casi 
exacta en la que lo 
importante eran las 
proporciones. Éstas 
estaban definidas 
por un orden o siste- 
ma de normas. 
Hubo dos órdenes 
importantes durante 


ar 


Crátera | 
de campana | 
de figuras 
rojas (siglos 

V y iv a.C.). 


el período clásico: elj 


dórico y el jónico. En 
cuanto al orden 
corintio, sirvió para 
enriquecer las edifi- 
caciones y se distin- 
gue sobre todo por 
su capitel, formado 
por dos filas super- 
puestas de hojas 

de acanto. 


El arte griego se desarrolló en el seno de las polis o ciuda- 
des estado independientes. Caracterizado por la armonía de 
las proporciones, fue un arte de dimensiones humanas. 


Los órdenes arquitectónicos 


Los antiguos griegos utilizaron en sus edificios el sistema 
constructivo arquitrabado, consistente en una pieza horizon- 
tal (arquitrabe) sostenida por varios elementos verticales 
(columnas). Además fueron los creadores de los tres órde- 
nes arquitectónicos (dórico, jónico y corintio), utilizados 
constantemente a lo largo de la historia. 


El templo 


El templo fue el más característico de los edificios. Su única 
función era la de albergar la estatua de la divinidad, y solían 
tener una estructura bastante simple: una sala rectangular 
para la imagen de culto (naos), con un pórtico de entrada 
(pronaos), uno en la parte posterior, rodeado de una colum- 
nata (peristilo), y todo eilo situado sobre una plataforma. 

Uno de los conjuntos arquitectónicos más bien conserva- 
do es el de la Acrópolis de Atenas. 


Órdenes arquitectónicos 


-Cornisa 


À == = irura 
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| Friso 
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La escultura Este dibujo repro- cian las ruinas del 
duce la Acrópoks Erecteion. En esta 

, Dt w aes de Atenas tal construcción desta- 
La escultura constituye la principal aportación artística de los pma a: 


griegos. El tema principal es el de la figura humana, normal- momento de mayor tides en vez de 
mente un hombre, desnudo y de pie. esplendor. En la columnas en el 

e En la época arcaica (siglos vil al vi a.C.) la tipología fotografia se apre- pórtico sur. 
más representada fue la de los kouros o jóvenes desnu- 
dos, de clara influencia egipcia. 

e En la época clásica (siglos v al Iv a.C.) las esculturas 
se caracterizan por su equilibrio, elegancia y proporcio- 
nes matemáticas. Los escultores más destacados son 
Fidias, Mirón, Policleto y Praxíteles. 

e En la época helenística (siglos 1! al | a.C.) predomina la 

expresividad, el dinamismo y la representación de la vi- 
da cotidiana. 


y evolucionaron has- 
ta la consecución 
del movimiento. Así, 
la escultura griega 
pasa de los cuerpos 
rígidos a la repre- 
sentación de 

la anatomía flexible. 


Escultura egipcia Escultura griega arcaica Doríforo, de Policleto Laocoonte y sus hijos, atribuida a 
2500 a.C., 600 a.C., 440 a.C, fidelidad Agesandro, Polidoro y Atenadoro. 
formas rígidas. formas rígidas. a la anatomía. 175 a.C., expresión de dolor. 
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El arte romano 


Construcciones 


romanas 


Me 


Acueducto. Su finalidad era la de 
abastecer de agua a las ciudades. 


— e N 


Termas. Constaban de una piscina de 
agua caliente, de agua templada o fría, 
así como de otras dependencias. Fueron 
verdaderos centros de ocio. 


a 
mE 


Anfiteatro. Espacio donde se 


representaban luchas de gladiadores 

y batallas navales. Su estructura es 

como la de un teatro doble, de forma 
elíptica. 


Escena inicial 

del friso de los mis- 
terios dionisiacos 
(siglo ı a.C.). Este 
fresco representa 
la lectura del texto 
ritual por parte de 
un niño flanqueado 


por dos mujeres. 
Una tercera mujer 
se dirige al banque- 
te ritual. Las figuras, 
de estilo clásico, se 
perfilan sobre un 
sencillo fondo color 
púrpura. 


A diferencia del arte griego, preocupado por las proporcio- 
nes y el equilibrio, el arte romano presenta un carácter emi- 
nentemente práctico. 


Los elementos constructivos 


Desde sus inicios, la arquitectura romana creó obras monu- 
mentales y de compleja estructura (puentes, acueductos, 
teatros, anfiteatros, termas, etc.). 

Utilizaron el arco, la bóveda y la cúpula (que permitió la 
construcción de edificios de planta circular). Introdujeron 
materiales nuevos, como el hormigón o el mortero. Los ele- 
mentos que tomaron de Grecia, como los órdenes arquitec- 
tónicos, tuvieron un carácter simplemente decorativo. 


El templo romano 


El templo romano, a pesar de ser deudor del griego, presen- 
taba ciertas diferencias: tenía tres cellas, pues estaba dedi- 
cado a tríadas de dioses; estaba situado sobre un alto podio 
con escalinatas de acceso únicamente en uno de los lados 
menores; tenía un pórtico profundo delante de la cella. Las 
columnas que rodeaban al templo se acostumbraban a ado- 
sar a la cella. La utilización de nuevas técnicas y materiales 
permitieron la creación de obras caracterizadas por la gran- 
diosidad y la audacia. 


YY 


J 
pi 
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La Maison Carrée 
de Nimes (Francia) 
es el templo romano 
mejor conservado 
de la época del 


D 


Base de datos 


Latín y 

derecho romano 

El latín y el derecho 
romano son la prin- 
cipal herencia cultu- 
ral dejada por el 
antiguo Imperio 
romano. 


De origen griego, 

el teatro romano 
sufrió grandes trans- 
formaciones. En 
lugar de ser circular 
adopta la forma 

de un semicírculo, 
limitado por la esce- 
na, que llega a la 
altura de las gradas 
superiores. 


emperador Augusto. 
Pertenece al orden 
corintio y probable- 
mente fue construi- 
do en el año 16 a.C. 
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La escultura romana 


Los dos géneros escultóricos en los que los romanos desta- 
caron fueron el retrato y el relieve histórico (situado en los 
arcos de triunfo, altares, columnas). 

e El retrato romano resalta los rasgos individuales, gene- 
ralmente sin esconder los defectos. 

e Los temas de los relieves son, generalmente, históricos: 
representan campañas militares, ceremonias religiosas, 
etc. Destacan los del Ara Pacis, la Columna Trajana y el 
Arco de Tito. 


La pintura romana 


El conjunto mejor conservado de pinturas se encontró en la 
ciudad de Pompeya. Los temas representados son mitológi- 
cos, paisajes y decoraciones arquitectónicas. Es una pintura 
decorativa, de vivo colorido y que crea perspectivas falsas 
que producen una sensación de mayor amplitud del espacio 
interior. 


El teatro romano 
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Los actores llevaban 
grandes máscaras, 

- coturnos (zapatos con 
grandes suelas) y largos 

| vestidos acolchados 


para engrandecerse. 
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El legado del Islam 


EEn 
El Islam, en su proceso de expansión por Oriente Próximo y 
el norte de Africa, fue incorporando elementos procedentes 
de las ricas tradiciones artísticas y culturales de muchos 
territorios. 


Rasgos de la arquitectura musulmana 


La arquitectura islámica está muy condicionada por el senti- 
do religioso. Por esta razón la mezquita (lugar destinado a 
la oración) es su edificio más representativo. 

Los materiales constructivos son, generalmente, modes- 
tos (mampuesto, ladrillo) y los elementos que sustentan los 
edificios se caracterizan por su sencillez ¡columna y pilar). 
Emplean gran variedad de arcos y cubiertas: de madera en 
tejados planos o a dos aguas, o bien bóvedas y cúpulas. 

Los edificios presentan una gran riqueza decorativa: ara- 
bescos con representaciones abstractas de plantas y figuras 
geométricas que se van repitiendo en un orden rítmico. 

Además, en los edificios se suelen integrar patios interio- 
res con fuentes y vegetación abundante. 


Lobulado 


Mixtilíneo 


La sala de los 
Embajadores de la 


Alhambra de Grana- 
da (España) cuenta 
con una rica decora- 
ción a base de azu- 
lejos y yeserías. Los 
motivos vegetales y 
las figuras geométri- 


cas se repiten 
siguiendo un orden 
rítmico. 


| «q Esta ¡ilustración 


muestra algunos 
de los arcos más 
utilizados por la 
arquitectura islá- 
mica. Muchas 
veces estos arcos 
aparecen mez- 
clados unos con 


otros en una misma 


construcción. 


La mezquita de al- 
Azhar, en El Cairo 
(Egipto), fue cons- 
truida entre los años 
970 y 972 y es uno 
de los primeros y 
más representativos 
ejemplos del arte 
musulmán egipcio. 
Actualmente funcio- 
na como universidad 
islámica. 


EE a EO 
La ciencia 
árabe 


Sistema de 
numeración 


Ei número cero 
Trigonometría 
Álgebra 
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Traducciones 


Escuela de medicina 
== Universidad 
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O Artesanía de lujo 7 «Las mil y una noches» 


—> Difusión de influencias ——=> Recepción de 
culturales influencias culturales 


La Mezquita y el palacio 


De planta rectangular, la mezquita consta de dos partes bien 
diferenciadas: el sahn o patio y el haram o sala de oración. 
En el patio se alza el alminar, torre desde la que se llama a 
la oración, y también una fuente para las abluciones. La sala 
de oración tiene diversas naves paralelas o perpendiculares 
al muro, llamado quibla, que señala la orientación a la 
Meca, y donde se abre el mihrab, nicho de oración. 

Otra de las construcciones importantes es el palacio. 
Parece ser que la mayoría tenían en común un interior lujo- 
so y una apariencia exterior sencilla. 
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«q Este mapa refleja el 
territorio que estaba 
bajo el dominio del 
Islam en el siglo xv. 
En él se sitúan los 
principales focos de 
difusión cultural y la 
procedencia de las 
influencias cultura- 
les, tanto occidenta- 
les como orientales, 
que alimentaron la 
cultura islámica. 


Véase también 


Historia Universal: 
El islam. 


Agua en movimiento 


La cultura islámica desde 
siempre ha otorgado un gran 
valor al agua. La mayoría de 
los jardines árabes se disponen 
alrededor de ondeantes estan- 
ques y canales. Un buen ejem- 
plo lo tenemos en el Generali- 
fe (Granada), en cuyos 
jardines las escaleras tienen 


pasamanos por los que resbala 
el agua, produciendo agrada- 


bles sonidos. 
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piedra con ventanas. 
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A El arte bizantino 
Iglesia de Santa 
Sofía de Constanti- E EE 


nopla (532-537). 


E cane oade or rca El arte bizantino es aquel que se desarrolló en el Imperio 


romano de Oriente, desde que se fundó su capital (Constan- 


con gruesos muros de Santa Sofía de ) 

rojizos, en el que i ti ) hasta que desapareció en manos de los turcos en el 
j j Constantinopla, de 

destaca la cúpula, 33 m de diámetro, siglo XV. 

a A está Brit un Fue un arte al servicio de la Iglesia. La influencia de Oriente 
l ran cuadrado y i a l 

grises. Actualmente pad da porcuatro PS refleja en el gran colorido interior de las construcciones que 

se ha convertido en pechinas en los se decoraron con brillantes mosaicos y pinturas. 

museo. ángulos. 


La arquitectura bizantina: Santa Sofía 


Elementos característicos de la arquitectura bizantina son la 
cúpula sobre pechinas y la columna con capitel decorado 
mediante motivos geométricos y vegetales. Los materiales em- 
pleados son pobres (ladrillo, mampostería) y utilizan una gran 
variedad de plantas: circular, de cruz griega (los cuatro brazos 
de la cruz tienen la misma longitud), poligonal, basilical, etc. 


A >>, E EI A > > 
La arquitectura bizantina 


Gran colorido interior, influencia de oriente. 

Cúpula sobre pechinas 

Capitel de motivos geométricos 

Materiales pobres 

Variedad de plantas: circular, cruz griega, poligonal 
Principales obras: Santa Sofía, San Vital de Ravena, 
San Apolinar el Nuevo 
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La obra más importante del arte bizantino se encuentra en 
Constantinopla. Se trata de la basílica de Santa Sofia, que 
tiene una cúpula de 31 metros de diámetro y 55 metros de 
altura sustentada por cuatro pechinas. Se hizo en la época 
del emperador Justiniano (siglo vi) y se construyó en tan 
sólo cinco años. 

En Ravena (Italia) se encuentran otras muestras de arqui- 
tectura bizantina pertenecientes a la misma época: San Vital, 
San Apolinar el Nuevo. 


El mosaico 


En la decoración interior de las iglesias se utilizaron los mo- 
saicos realizados con teselas de colores. Su distribución en 
las iglesias seguía una norma fija: el Pantocrátor (Cristo bendi- 
ciendo y con los evangelios en la mano) y su cortejo celestial 
en la cúpula o el ábside; en los muros laterales se situaban las 
escenas del Antiguo y del Nuevo Testamento, y en las paredes 
de las naves laterales apóstoles, mártires, santos, etc. 


La iluminación de manuscritos 


Junto con los mosaicos, la iluminación de manuscritos con 
miniaturas (pequeñas ilustraciones que acompañaban el tex- 
to) es una de las manifestaciones artísticas más destacables 
del arte bizantino. El centro de creación más importante fue 
el scriptorium de la corte en Constantinopla. Se conservan 
libros de salmos, libros de evangelios, vidas de santos, etc. 
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Los mosaicos 

de San Vital son 
los más célebres 
del arte bizantino. 
El mosaico de Teo- 
dora y su séquito 
(años 546-547) 
reproducido en la 
fotografía, mide 
271 x 413 cm. 


Base de datos 


Teselas 

La teselas son pe- 
queños fragmentos, 
de piedra, mármol, 
vidrio o pasta, em- 
pleados en la con- 
fección de mosai- 
cos. Se disponían 
sobre una superficie 
de cemento fresco, 
componiendo un 
dibujo previo. Según 
la incidencia de la 
luz se conseguían 
representaciones 
efectistas. 


La tapa del evan- 
geliario del Arcángel 
San Miguel es una 
de las obras más 
preciadas de la 
orfebrería bizantina. 
Está esmaltada 
sobre plata dorada. 
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Este dibujo de la igle- j 
sia de Saint Etienne 
de Nevers (Francia) 
permite apreciar 

los elementos 

más característicos 
de la arquitectura 
románica. El templo 
tiene planta de cruz 
latina y está dividido 
en tres naves. 


Detalle del claustro 
de la abadía de 
Saint Pierre de 
Moissac (Francia), 
construido hacia el 
año 1047. Sus gale- 
rías están formadas 
por un total de 76 
arcos, sotenidos al- 
ternativamente por 
columnas sencillas o 
dobles. Estas 
columnas están 
rematadas por 
capiteles que en 

su mayoría repre- 
sentan escenas del 
Antiguo y Nuevo 
Testamento. 


v 


La arquitectura románica 


Bóveda 
de cañón 


Contrafuerte 


Arcos de 
medio punto 


Pilar con 
columnas 
adosadas 


Nave lateral 
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- Nave principal 


Nave lateral 


El románico 
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Véase también 
Historia Universal: 
El feudalismo. 


E 
El arte románico se desarrolló en la Europa occidental entre 
los siglos XI y Xi}. Fue un arte esencialmente religioso que 
arraigó plenamente en toda Europa occidental. Aún así, el 
románico no fue un arte unitario sino que existen muchas 
variantes, nacionales y regionales. 


La arquitectura románica 


Los edificios, al igual que la imagen que el pueblo tenía de 
Dios, debían ser sólidos y perdurables. Los muros domina- 
ban sobre las oberturas creando un clima de penumbra que 
favorecía la plegaria y el recogimiento. 

Los edificios principales son la iglesia y el monasterio. 
En estos edificios los elementos constructivos utilizados 
son el arco de medio punto y la bóveda de cañón (para 
cubrir el espacio interior). Debido al gran peso de la bóve- 
da, los muros que la sustentan son gruesos y tienen pocas 
oberturas. 

Para reforzar las paredes, por el exterior, se construyen 
macizos contrafuertes. La cubierta exterior, normalmente, 
es a dos aguas. Los soportes utilizados son el pilar (aguan- 
ta la estructura del edificio) y la columna en los claustros, 
puertas y ventanas. La planta de la iglesia es de cruz latina 
con tres naves y tres capillas semicirculares en la cabecera. 


El románico 1005 


| “A tl izquierda, la 

| — abadía de Pomposa 
(siglo XI), en la Lom- 
bardía italiana, 
cuenta ya con el 
espléndido campa- 
nario propio del 
románico lombardo. 
Este tipo de cons- 
trucción, de inspira- 
ción bizantina, dio 
origen al llamado 
«primer románico». 


A la derecha, la aba- 
día de Santa María 
Laach, en Alemania 
(1156-1230). Pre- 
senta la grandiosi- 
dad y el aspecto de 
fortaleza caracterís- 
ticas del románico 
alemán. 


Dentro del estilo románico se distinguen dos tendencias: DASS 
e El románico del norte de Italia, del sur de Francia, de | Ñ 
Cataluña y del valle del Ródano y del Saona está inspi- 
rado en los modelos bizantinos de las iglesias de Rave- 
na. En este caso, predomina la cubierta de piedra con 
bóvedas de cañón y cúpulas. 
e El románico otoniano, inspirado en el arte carolingio, 
se desarrolló en Alemania y los países vecinos de habla 
alemana. Su principal característica son las cubiertas de 
madera sostenidas por robustas columnas y muros grue- 
sos de piedra. 


Y 


Ejercicios Santiago de Compostela 
q Sistema constructivo: abo- 
Análisis de una obra vedado (bóveda de cañón). 


Elementos de soporte: er 
el exterior los muros y los 
contrafuertes, y en el interior 
los pilares con columnas 
adosadas. 

Elementos soportados: 
en el exterior la cubierta 

a dos aguas y en el interior 
la bóveda y los arcos. 
Oberturas: pocas, luz natu- 
ral en el interior escasa. 
Distribución interior: tres 
naves, una central y dos 
laterales, transepto y 


arquitectónica 

Debemos tener en cuenta estos 
aspectos: 
Sistema constructivo: arquitraba- 
do (utiliza la columna como soporte 
de una cubierta horizontal o arqui- 
trave) o abovedado (el edificio está 
cubierto con una bóveda). 
Elementos de soporte. 
Elementos soportados. 


Oberturas y luz. absidiolos. 
Distribución del espacio interior. Ae matamárico europeo 
(siglos XI y XIII). 


Estilo. 
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La escultura 


La temática representada en la escultura románica es funda- 
mentalmente religiosa. Existen dos tipos de esculturas: 

e Escultura monumental. Está subordinada a la arquitec- 
tura y su función es didáctica y decorativa. La podemos 
encontrar en las portadas, o en los capiteles de las co- 
lumnas de los claustros. Se representan escenas de la 
Biblia, temas vegetales y animales fantásticos. 

e Escultura de bulto redondo. Su temática es el Crucifijo 
y la Virgen con el niño. 


Una pintura simbólica 


La finalidad de la pintura románica es didáctica y, por tan- 
to, sencilla y comprensible. Es una pintura antinaturalista y 
simbólica, que utiliza colores sin matices. 

La principal fuente de inspiración de la pintura románica 
proviene de los mosaicos bizantinos, característicos por sus 
figuras rígidas y solemnes. A esta fuente principal se le aña- 
dieron otros elementos simbólicos procedentes de otras tra- 
diciones como el cordero, el crismón, los peces, las letras 
alfa y omega, entre otros. 

Según la técnica utilizada, se distinguen dos modalidades 
de pintura: 


La portada de la 
iglesia de la Made- 
leine de Vézelay 
(Francia) es una de 
las más bellas del 
románico. Está pre- 
sidida por un Cristo 
gigantesco de cuyas 
manos abiertas bro- 
tan haces de luz que 
se posan sobre las 
cabezas de los 
apóstoles. 


| <q Pantocrátor de la 


iglesia románica 

de Sant Climent de 
Taúll (Museo de Arte 
de Cataluña, Barce- 
lona). Los frescos 
que decoraban el 
ábside de esta igle- 
sia fueron pintados 
hacia el año 1123 

y forman uno de 

los conjuntos más 
importantes de la 
pintura románica. 


Virgen con Niño, 
talla románica en 
roble policromada 
procedente de Au- 
vergne (Francia). 
Mide 78 cm de altu- 
ra y fue realizada 
en la segunda mitad 
del siglo XI. 


Las pinturas mura- 
les del románico se 
llaman frescos por- 
que el artista debía 
pintar sobre una 
capa de cal húmeda 
que no se mantenía 
fresca más allá de 
un día; por eso de- 
bía trabajar con rapi- 
dez y precisión 
puesto que no podía 
borrar ni corregir su 
trabajo. 


mo 


A 


o a 


Véase también 


Historia de la 
cultura: 

El arte bizantino. 
Historia Universal: 
El feudalismo. 


Canto gregoriano 
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La pared, humedecida con agua, se 
récubre'con un rebozado de arena gorda. 
Después se aplica una. capa más fina, 


Pi- 


A — 
ea A 


e La pintura mural se reaizaba con la técnica al fresco 
heredada de lcs romanos: consistía en rebozar la pared 
con una capa de ca! humeda y aplicar los colores antes 
de que se secara. ya ue entonces no permitía retoques. 
Los colores son planos. las figuras tienen formas rígidas, 
hay machos elementos simbólicos y poco realismo. 

e La pintura sobre tabla utilizaba la técnica al temple, 
con colores convencionales y simétricos. En esta técni- 
ca, que permitia retoques, los colores se diluyen en 
agua o agua engrosada con leche, huevo o goma arábi- 
ga. Los motivos de este tipo de pintura están inspirados 
en las miniaturas que ilustraban las Biblias y en los tra- 
bajos de orfebrería bizantina y germánica. 


El canto gregoriano, o canto llano, es el canto oficial 
de la liturgia usado en la iglesia católica. Se divide 
en dos tipos básicos: el responsorio, utilizado para 
recitar salmos, y la antífona, un modelo más melódi- 


co. Se trata de melodías cantadas sin acompañamien- 
to, con ritmos y contornos melódicos estrechamente 
relacionados con los ritmos del habla y las inflexio- 
nes del texto. 


Partitura medieval con miniatura. 
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«q Este dibujo de la 
catedral de Amiens 


La arquitectura gótica (Francia) permite 


Arboiante | Pináculo | Crucero 


z | 
Rosetón | 
y ventanal $ 
con vidrieras fl 


Contrafuerte 


Arco 
apuntado 


zan 
El gótico 

MA 
Las manifestaciones artísticas de este estilo, nacido en el nor- 
te de Francia, se dan entre mediados del siglo XII y el siglo xv. 
El arte gótico nace y se desarrolla paralelamente al rena- 
cer de las ciudades, a la recuperación del comercio, al naci- 
miento de la burguesía y a la aparición de las primeras uni- 
versidades, que sustituyen a los monasterios como centros 

de saber. " 


Nuevos elementos constructivos 


La arquitectura gótica sigue estando unida a la Iglesia y la 
catedral es el edificio más representativo de este estilo. De 
todos modos, también se levantaron con estilo gótico edifi- 
cios civiles importantes: lonjas, ayuntamientos, hospitales, 
palacios, etc. 

Los nuevos elementos constructivos permitirán la crea- 
ción de edificios de gran altitud, con delgados muros donde 
se abrirán grandes ventanales. 


Nave central 


apreciar los elemen- 
tos característicos 
de la arquitectura 
gótica. El estilo góti- 
co alcanza su máxi- 
mo esplendor en el 
siglo Xill y es la ex- 
presión del espíritu 
comercial y laborio- 
so de las ciudades. 


Arbotante 


Base de datos 


Gárgola 

La gárgola es un 
desagúe en forma 
de figura, animal o 
ser humano grotes- 
co, que sobresale 
de una cornisa y 
permite que el agua 
del tejado se escu- 
rra sin mojar la 
pared. Es un ejem- 
plo de la gran imagi- 
nación de los artis- 
tas medievales. 


Giotto di Bondone 
(Colle di Vespigneno, actual Italia, 1267- 
Florencia, id., 1337) 


Pintor, de origen florentino, fue uno de los 
máximos representantes del estilo italo- 
gótico. En vida ya fue considerado un artis- 
ta revolucionario, que supo romper con la 
pintura bizantina. Sus obras presentan un 
sentido monumental, los cuerpos adquieren 
una poderosa densidad y muestran emo- 
ciones humanas. Entre sus obras destacan 
los Frescos de la iglesia superior de Asís; 
la decoración de las capillas Bardi y Pe- 
ruzzi de Santa Croce, de Florencia. 


Las vidrieras 


El vidrio de las cristaleras 
góticas era espeso y colorea- 
do. Esto hacía que fuera 
translúcido, que la luz entrara 
indirectamente. Para la elabo- 
ración de una vidriera se pin- 
taban los vidrios. Una vez pin- 
tados se metían en el horno 
para fundir la pintura y asimi- 
larla al vidrio. Para finalizar 
todos los fragmentos de vidrio 
se enganchaban con plomo 
entre sí, siguiendo un patrón. 


mE 
td 


ES 


y 
sat 


Retablo del Cordero p. 
místico (1426-1432, 
óleo sobre tabla, 
350 x 461 cm), pin- 
tado por Jan van 
Eyck. En los reta- 
blos se pintan repre- 
sentaciones religio- 
sas enmarcadas en 
escenas de la vida 
cotidiana de la épo- 
ca. La pintura es 
muy detallista y de 
vivos colores. 


Véase también 


Historia Universal: 
La ciudad medieval. 
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El arco utilizado es el apuntado, y la bóveda, la de cruce- 
ría u ojival. Los contrafuertes, coronados con pináculos, 
reciben el peso de la nave central a través de los arbotantes. 

La planta es de cruz latina, con tres o cinco naves, y 
cabecera con girola simple o doble. 

Entre las principales catedrales góticas destacan la de 
Saint-Denís, Notre Dame de París y Chartres (de Francia); 
la de Colonia (en Alemania); la de Milán y Siena (en Italia); 
la de Elly y Salisbury (en Inglaterra), y las de León, Toledo y 


Burgos (en España). 


El retablo gótico 


Durante el gótico, la pintura mural casi desaparece y en su 
lugar se desarrolla el retablo, un tipo de composición reali- 
zada sobre tabla que formaba cuadros o escenas y que se 
disponia detrás de! altar en las iglesias. En los palacios exis- 
tian variantes llamados dípticos o trípticos. Al principio se uti- 
lizó la técnica del temple, y más adelante, el óleo. Todas las 
representaciones se caracterizan por un mayor naturalismo 
y realismo aunque presentan diferencias según las zonas. 

La escultura gótica es más naturalista que la románica. Es 
una escultura narrativa que tiende a lo anecdótico. Se en- 
cuentra principalmente en las portadas de los templos y en 
los capiteles de las columnas. 
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AAN La literatura medieval 
te al Cancionero, Ennu 


de Francesco Pe- 
trarca, príncipe de 
los poetas del Qua- 
troccento italiano y 
una de las figuras 


más importantes de Véase también 
La - ~g 


Dante Alighieri 
(Florencia, actual Italia, 1265- 
Ravena, id., 1321) 


Poeta italiano que formó parte de la es- 
cuela del dolce stil nuovo (dulce estilo 
nuevo). Estudió teología y filosofía. En su 
producción cabe distinguir: obras poéticas, 
como Vita Nova (historia ideal del amor 
de Dante por Beatriz); obras doctrinales, 
como De Monarchia, y la Divina Comedia 
donde expone la epopeya del aima huma- 
na a través del infierno y el purgatorio 
hasta liegar a Dios. 


La vida durante la Edad Media estaba impregnada de religio- 
sidad. Era necesario enseñar a los hombres el buen camino 
hacia Dios. Por ello la literatura de la época se caracteriza 
por una clara función didáctica y moralizadora, y los géneros 
que mejor cumplen esta función son los más tratados. 


El cuento 


El género más importante fue el cuento: relatos de corta ex- 
tensión en que, mediante un argumento sencillo, se muestra 
alguna enseñanza o consejo moral. En Francia destacan el 
Roman de Renart, en Inglaterra, los Cuentos de Canterbury, 
de Chaucer; en Italia, El decamerón de Bocaccio; en Espa- 
ña, El Conde Lucanor, de Don Juan Manuel, y una parte del 
Libro de Buen Amor, del Arcipreste de Hita. 


Los cantares de gesta 


También son característicos de esta época los cantares de 
gesta: género poético en lengua romance y de carácter he- 
roico que narra las virtudes y proezas de héroes. Estaban 
escritos generalmente por poetas desconocidos y eran 
difundidos por los juglares, que los cantaban en los palacios 
y plazas públicas. Podemos citar en Francia, la Chanson de 
Roland (Canción de Roldán) que es la más antigua (hacia el 
1100). En España, el único que se conserva casi completo 
es El Cantar del Mio Cid (siglo XII o XIII). 


«q Detalle de unos ju- 
glares del Libro de 
la Música del rey 
Alfonso X de Cas- 
tilla. Los juglares 
llenaban las ca- 
lles y plazas de 
las poblaciones 
medievales con 
gente entusiasta 
de escuchar los 
cantares de gesta 
que narraban 
las hazañas de 
los caballeros , , 
medievales. 


4 4 PID 
si UA 
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Miniatura de un 
combate entre ca- 
balleros que ilustra 
la Biblia conservada 
en San Isidoro de 
León (España). 

El marcado carácter 
militar de la socie- 
dad medieval im- 
pregnó todas las 
manifestaciones cul- 
turales de la 

época. 
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Giovanni Boccaccio j 
sosteniendo un libro 
en una pintura de 
Andrea del Castag- 

no. EI escritor reco- 


LELI ILLA E 


La lírica cortesana 


La lírica cortesana se desarrolló en Provenza (sur de Fran- 
cia) durante los siglos Xii y XIN. La cultivaban los trovadores, 
entre los cuales había personas de condición social diversa 
(reyes. eclesiásticos, nobles, militares, etc.), y estaba desti- 
nada al canto. 

La mayoría de estos autores entregaban sus composicio- 
nes a los juglares, y ellos eran los que se encargaban de 
difundirias. La temática desarrollada en la lírica cortesana era 
principalmente la del amor. Presentaba muchos subgéneros: 

e La canción. Es de tema amoroso. 

e El sirventés. Consiste en una poesía moralizadora, de 

ataque personal o de propaganda ideológica. 

e | a pastorela. Explica el encuentro y diálogo de un caba- 

llero o del trovador con una pastora que vigila el rebaño. 

e El alba. Cuenta el despertar de los amantes. 


Lengua romance 


Las lenguas romances son todas 
las que derivan directamente del 
latín (italiano, castellano, fran- 


cés...). Durante la Edad Media, 
se empiezan a utilizar en literatu- 
ra sustituyendo al latín clásico. 


Página del Libro de Buen Amor. 
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Las culturas precolombinas 


Mama 
En la América precolombina existieron importantes culturas. 
Destacan, por su difusión y huella, la maya y la azteca, en 
Centroamérica, y la incaica en el área andina, cuyo desarro- 
llo cultural, social, económico y artístico fue tan complejo co- 
mo el manifestado en el antiguo Egipto o la Grecia clásica. 


El arte maya 


La cultura maya se extendió por parte del actual territorio de 
México (Estados de Quintana Roo, Yucatán, Chiapas, Ta- 
basco y Campeche), Belice, Guatemala y Honduras. Tuvo 
su período de máximo esplendor entre tos años 300 y 900, 

Chichén Itzá en México es uno de los mayores núcleos 
urbanos construidos por los mayas, pero son muchos los 
centros arqueológicos hallados de esta cultura. Especial 
interés presenta el de Copán (Honduras), donde hay un gran 
conjunto escultórico de estelas esculpidas. Destaca también 
el de Uxmal, en México, con la construcción palaciega, co- 
nocida como Casa de las Monjas. No menos importantes 
son los yacimientos de Tikal (Guatemala:. centro famoso por 
las monumentales pirámides, Palenque (México) y Uaxactún 
(Guatemala). 


El arte azteca 
En los templos aztecas (teocalis) se agrupaban edificios di- 


versos alrededor de grandes plazas. Sobresalían las monu- 
mentales pirámides escalonadas, en cuya parte superior 


À 


Máscara funeraria 
hallada en Teotihua- 
cán (24 cm de altu- 
ra) que se conserva 
en el Museo Nacio- 
nal de Antropología 
de Ciudad de Méxi- 
co. Datada entre los 


siglos V y VII, está 
realizada con piezas 
regulares de turque- 
sa y coral, dispues- 
tas sobre un molde 
de serpentina; los 
ojos son de nácar 

y obsidiana. 


Templo maya de 
los Guerreros y par- 
te del Grupo de las 
Mil Columnas de 
Chichén ltzá. En la 
plataforma superior 
de la pirámide se le- 
vantó un templete 
cuadrangular, del 
que quedan las pa- 
redes y los pilares 
sobre los que se 
apoyaba la cubierta. 
Dos columnas en 


forma de serpiente y 


una figura recosta- 
da, Chac Mool, pro- 
tegían la entrada. 


> 


Pintura mural maya 
procedente de Ua- 


xactún. En ella se Véase también 
retrata a un perso- Historia 
naje maya con su de América. 


«ex» O faldellín en la 
cintura, sujeto con 
una placa a modo 
de hebilla. La mano Pp 
alzada sosteniendo TE 


un cetro y el tocado EEE Ma, 
de plumas hacen es sb 
pensar en un noble 

guerrero. 
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se situaba el santuario desde donde el sacerdote dirigía la 
ceremonia. Al pie de la pirámide se encontraban los altares 
para hacer los sacrificios humanos. 

La escultura azteca se caracteriza por el naturalismo y por 
la expresión terrorífica. Las calaveras, talladas en cristal de ro- 
ca, las máscaras funerarias y los calendarios de piedra de for- 
ma cónica son piezas características de la escultura azteca. 


El arte inca 


La arquitectura inca sobresale por el refinado trabajo de la 
piedra, generalmente pulida. En los muros de algunos edifi- 
cios se abrían puertas y nichos en forma de trapecio. Mues- 
tras destacadas son Sacsahuamán y el Machu Picchu. La 
escultura inca también se caracteriza por la talla plana. 


Machu Picchu 


El Machu Picchu fue rescatado de la maleza por 
H. Bingham en 1911. No se sabe con exactitud 
s1 se trata de una ciudad. de una fortaleza o de 
un santuario. Situado en los Andes a 2.350 m 
sobre el nivel del mar. y rodeado completamente 
de murallas, tiene en su interior muchos edificios 
monumentales. 
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Construcción en adobe 


En la arquitectura popular de muchos países, la 
utilización de tierras arcillosas es una técnica 
constructiva de amplia difusión. En México, Perú, 
Egipto, España, Siria e Irán, por citar sólo algu- 
nos países, se encuentra un gran número de 
construcciones en adobe (ladrillos de barro sin 
cocer). La tierra es un material fácil de conse- 
guir: hay en todas partes y en grandes cantida- 
des, es gratuita y se trabaja con facilidad. Por 
estas razones ha sido utilizada desde la anti- 


Los cimientos deben tener una 
anchura de como mínimo una vez 
y media el espesor del muro y 
una profundidad de por lo menos 
cuarenta centímetros. Los cimien- 
tos se rellenan de cemento, 
arena, gravilla y piedra. 


| 


gúedad en la construcción de viviendas en todo 
el mundo. Para transformar la tierra en material 
de construcción hay diferentes métodos (adobe, 
tapial, etc.), que el constructor escoge según 
las características de la tierra que vaya a utili- 
zar. En cualquier caso, a la mezcla de tierra se 
le añade un agente estabilizador (cemento, cal, 
brea, etc.) para aumentar su resistencia a la 
humedad. Esto es especialmente importante en 
las zonas de clima húmedo. 


Sobre los cimientos se levantan los muros 
de adobe. Se colocan los adobes en hileras 
horizontales, siguiendo el contorno total de la 
casa. de modo que la construcción crezca al 
mismo tiempo por todas sus partes. Los ado- 
bes se ensamblan con el mismo barro del 
adobe. 


Fabricación de adobes 


Para repartir la carga del 
techo sobre el muro de 
adobe, se disponen longi- 
tudinalmente vigas de 
madera sobre dicho muro. 


Para abrir puertas 
y ventanas se 
empotra un dintel 
de madera en la 
parte superior y 
una madera en 

el muro, donde 

se clavará después 
el marco. 


A e del agua de la lluvia. 


Construcción en adobe 1 


4. Secado a sol de los adobes. 


Para fabricar adobes se siguen estos pasos: 

1. Se extrae la terra y se tamiza para limpiarla 
de raíces y otras materias. 

2. Se añade el estabilizador a la terra y se mezcla 
todo con agua. 

3. Se rellenan los moldes vigilando que las esqui- 
nas no queden vacías y que no se formen bol- 
sas de aire. Se aisa la parte superior del adobe 
con una paleta. 

4. Se sacan cuidadosamente los adobes de los 
moldes y se ponen a secar. Primero se dejan 
una semana en el mismo sitio sin tocarlos. Des- 
pués, cuando ya son suficientemente sólidos y 
pueden transportarse sin romperse ni deformar- 
se, se distribuyen alineadamente para que aca- 
ben de secarse al sol, aproximadamente duran- 
te un mes. 


Los muros, una vez acabados, 
se revisten con un revoque de 
barro y paja para protegerlos 
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El término Renacimiento se refiere al arte que se desarrolló 
y tuvo su época de plenitud durante los siglos xv y XVI. La 
historia del arte ha designado a cada uno de estos siglos 
con los nombres italianos de Quattrocento y Cinquecento. 

La capital artística del Quattrocento fue Florencia, gober- 
nada por la familia Médici. Se rodearon de artistas cuyas 
obras embellecerían su ciudad y les proporcionarian fama y 
prestigio. Durante el Cinquecento el centro artístico fue Ro- 
ma y los papas, los grandes mecenas. 

Los artistas renacentistas están muy influenciados por las 
ideas del Humanismo, lo que significa que el hombre y sus 
preocupaciones se convierten en el centro de su interés al 
estilo de los clásicos griegos y romanos, pero sin olvidar la 
inspiración cristiana. 


La arquitectura renacentista 


La arquitectura renacentista abandona los amplios espacios 
góticos y utiliza los elementos clásicos grecorromanos 
(arco de medio punto, columnas, frontones, cornisas y cúpu- 
las). Los elementos que emplea son simples, ordenados y 
proporcionados. La iglesia sigue siendo el edificio por exce- 
lencia, pero también se desarrolla una importante arquitectu- 
ra civil (palacios, etc.). 

El cambio, iniciado durante el Quattrocento por Brunelles- 
chi con la cúpula de Santa Maria del Fiore, en Florencia 
(1418), se completa en el Cinquecento con obras como la 
basílica de San Pedro, en la cual participaron artistas como 
Bramante, Rafael y Miguel Ángel (autor de la cúpula). 


«q La cúpula de Santa 
Maria del Fiore, co- 
menzada en 1418 
por Brunelleschi pa- 
ra cubrir el crucero 
de la catedral de 
Florencia (Italia), 
ha convertido en un 
símbolo universal 
del Renacimiento: 
construir una cúpula 
de 42 m de diámetro 
supuso un problema 
técnico que sólo 
Brunelleschi, basán- 
dose en los modelos 
clásicos, supo resol- 
ver. 


Base de datos 


Mecenas 
Un mecenas es una 


E A 


Véase también persona que patroci- 
Historia na las letras o las ar- 
de la cultura: tes. El nombre pro- 
EAE viene de Cayo Cilnio 
El arte romano. y 


Mecenas, consejero 
de Octavio Augusto, 
gran protector de las 
letras y los literatos. 


Miguel Ángel (Michelangelo Buonarroti) 
(Caprese, actual ltalia, 1475- 
Roma, id.,1564) 


Escultor, pintor, arquitecto, dibujante y poe- 
ta florentino, fue una de las grandes figuras 
del Renacimiento. Hijo de un noble arruina- 
do, fue aprendiz de Ghirlandaio, de quien 
aprendió la técnica del fresco. Cuando Julio 
Il le encargó la Capilla Sixtina se resistió a 
aceptar, ya que él siempre se había consi- 
derado más que nada escultor. A los 37 
años fue reconocido como el artista más 
grande del momento. En sus obras desa- 
rrolló el concepto del desnudo masculino. 


El impresionante 
David (434 cm de 
altura con la base), 
esculpido por Miguel 
Angel entre 1501 y 
1504. Algunos de 
los más ilustres 
escultores de la 
época no habían 
conseguido sacar 
partido de un bloque 


David de Donatello 
(siglo XV) 
Técnica: fundido 


de mármol demasia- 
do duro y estrecho, 
al que Miguel Angel 
se adaptó para 
extraer una figura 
que expresa la ener- 
gía y belleza del 
cuerpo humano, 
exaltando sus armó- 
nicas formas al esti- 
lo de los clásicos. 


Ejercicios 


Elaborar la documentación general de una escultura 
Para elaborar la documentación de una obra utilizare- 
mos enciclopedias generales, enciclopedias de arte, 
catálogos de exposiciones o de museos. Constarán los 
apartados siguientes: 


Material: bronce 
Forma: exenta 


¡ Tipología: de pie 


Cromatismo: 
monocroma 
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La escultura renacentista 


Las características más destacadas de la escultura renacen- 
tista son la inspiración en las obras clásicas y el naturalismo 
realista. El material utilizado preferentemente es el mármol, y 
en la temática adquiere importancia el cuerpo humano, des- 
nudo, con abundancia de esculturas de niños y adolescentes. 
También abundarán las estatuas ecuestres y el busto o retra- 
to. Ghiberti y Donatello fueron importantes escultores del 
siglo Xv, pero la gran figura de la escultura renacentista, 
del siglo xvi, fue Miguel Ángel. Entre sus obras destacan El 
David, La Piedad y El Moisés. 


TAa CF AA 


Título, autor y cronología. 
Técnica: talla (piedra y madera), 
fundido (metal) o forja (metal). 
Material: piedra, metal o madera. 
Forma: exenta o relieve. 
Tipología: de pie, busto, orante, sedente, yacente, 
ecuestre o en grupo. 

Cromatismo: policromada (si está pintada) o mono- 
croma (si no está pintada). 
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Una pintura con perspectiva 


La Capilla Sixtina 


El rasgo más característico de la pintura renacentista es la 
utilización de la perspectiva, que consiste en reducir progre- 
sivamente el tamaño de los objetos a medida que se alejan 
del ojo del espectador. De esta manera, los pintores renacen- 
tistas producían el efecto de lejanía y de profundidad. 

Las técnicas pictóricas más utilizadas son el fresco (sobre 
el muro) y el temple, que poco a poco se sustituirá por el óleo. 

La gran figura de la pintura de finales del siglo xv fue Leo- 
nardo da Vinci, autor de La Gioconda. También destacan Fra 
Angélico, Massaccio y Botticelli. 

Durante el Cinquecento destacan Miguel Ángel, autor de los 
Frescos de la Capilla Sixtina, Rafael, Tiziano y Giorgione. 


El techo de la Capilla Sixti- 
na, en Roma, fue pintado por 
Miguel Angel, por encargo 
del Papa Julio II. El genio 
llevó a cabo la obra, práctica- 
mente sin ninguna ayuda, 

en poco más de cuatro años 
(1508-1512). Sin embrago, 
han hecho falta ocho años 
para restaurarlo (1982-1990). 
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Antes de la restauración 


= 


Después de la restauración 


«q El famoso fresco de se puede apreciar 


Rafael titulado La el funcionamiento de 
escuela de Atenas la perspectiva, el 
(770 cm de base) gran descubrimiento 
está fechado entre de los pintores del 


1510 y 1511. En él Renacimiento. 


En el siglo Xv, el pin- 


tor flamenco Jan núa siendo aún hoy 
van Eyck descubrió en día el ingrediente 
la pintura al óleo. básico de las obras 
Gracias a sus cuali- maestras. 


Leonardo da Vinci 
(Vinci, actuai Italia, 1452- 
Clos-Lucé, Francia, 1519) 


Pintor, escultor, arquitecto e ingeniero. 

Fue una de las figuras más polifacéticas 
del Renacimiento. Inventó la técnica del 
sfumato (modelado a través del juego de 
luces y sombras). El número de obras fina- 
lizadas es reducido pero entre ellas se 
encuentran: La Gioconda, La Santa Cena 
y La Virgen de las Rocas. Inventó el primer 
tanque y diseñó una máquina de volar. 


Tapiz de Jacobo 

Van der Goten en el 
que se representa el 
encuentro de don 


muy populares 
durante los reinados 
de Carlos V y Felipe 
Il, decayeron en el 


Quijote con los siglo xvii debido al 
galeotes. Las nove- impacto del Quijote 
las de caballeria cervantino. 


dades, el óleo conti- pp. 


Así se obtiene 
una pasta fluida y 
brillante, que 

se seca muy 
lentamente, y 
que le permite 
retocar cada 


Los pigmentos se trituran 
en el mortero. 


Se vierte aceite por 
encima de los pigmentos a, detalle de sus 
y se añade una ARS pinturas. 
esencia vegetal. OS 

t i 1 


La mezcla se 
amasa con una 
moleta. 


La literatura renacentista 


La invención de la imprenta en el siglo xv fue un hecho fun- 
damental para el desarrollo de la literatura renacentista. La 
literatura de esta época estuvo muy influenciada por Petrar- 
ca (y también por Bocaccio) y por una nueva concepción del 
amor, que poco tenía que ver con la trovadoresca medieval. 

La novela se caracteriza por la proliferación de obras de 
caballería y la aparición de la novela picaresca, como El 
Lazarillo de Tormes. Los grandes autores del Renacimiento 
literario fueron: en España, Miguel de Cervantes (que tam- 
bién formará parte de la literatura barroca); en Portugal, el 
poeta L. de Camoens, autor de Os Lusíadas; en Francia, 
Rabelais, autor de Gargantúa y Pantagruel, en Inglaterra, 
donde el Renacimiento literario se inició más tarde, destacan 
dos grandes autores teatrales, Marlowe y Shakespeare. 


Los géneros musicales 


El Renacimiento musical se inició más tarde que el artístico 
y el literario. Durante el siglo xvI aún perdura la polifonía en 
la mayoría de creaciones musicales, pero cada vez más 
empiezan a surgir nuevos géneros musicales como la chan- 
son y el madrigal, de tema amoroso. 
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Vista de la plaza de p EX 


San Pedro de Ro- 
ma, obra de Bernini 
realizada entre 1656 
y 1663. La plaza 
está flanqueada por 
una columnata de 
inspiración barroca: 
los dos brazos elípii- 
cos acogen simbóli- 
camente a los fieles 
en la Iglesia. 


Véase también 


Historia Universal: 
El absolutismo 
monárquico. 


Jarrón de flores 
realizado hacia 
1752. Es de porcela- 
na y ejemplifica 

la riqueza decorativa 
del rococó, un 
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arte caracterizado 
por la abundancia 
del colorido y de- 
coración en la que 
domina la línea 
curva. 
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El Barroco 


Existen muchas dudas sobre el origen del término Barroco. 
A menudo se relaciona con la palabra francesa baroque, que 
significa extravagante; o con la portuguesa barroco, que sig- 
nifica perla de forma irregular. 

Sea cual sea su origen, la verdad es que, en un principio, 
esta palabra fue usada con sentido despectivo, para desig- 
nar lo extravagante y ridículo. 

El arte barroco se desarrolló durante el siglo xvii, y parte 
del xviii, aunque tuvo sus orígenes a finales del siglo xvi. Se 
originó en Roma y de allí se extendió al resto de Europa. Pre- 
senta importantes variantes según el país. Existen importan- 
tes diferencias entre las manifestaciones artísticas de la Italia 
de la Contrarreforma, las de la Francia absolutista de Luis 
XIV, y las de Bélgica y Holanda, países en los que la burgue- 
sía desempeñaba un papel muy destacado. 


Rasgos de la arquitectura barroca 


La arquitectura fue la más importante de todas las artes 
durante el barroco, y los edificios más relevantes, la iglesia y 
el palacio. Los arquitectos barrocos intentan conseguir efec- 
tos teatrales y escenográficos mediante el uso atrevido de lí- 
neas curvas, combinación de elementos, abundancia de de- 
coración y mucho colorido. Se utilizan todo tipo de arcos, 
columnas salomónicas (retorcidas), frontones partidos, es- 
culturas en nichos y motivos vegetales. 
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El máximo representante de la arquitectura barroca italia- 
na es Bernini. La obra arquitectónica más importante que 
realizó fue la famosa Columnata de San Pedro del Vaticano. 
El otro gran arquitecto italiano de la época es Borromini. 

En Francia, los edificios tienden a formas más clásicas, 
como se aprecia en el Palacio de Versailles, de Mansart. 

La arquitectura barroca española estuvo influenciada por 
la italiana y la francesa. A finales del siglo xvii y principios 
del xvii! se desarrolló el llamado estilo churrigueresco, de 
complicada decoración. 

Los edificios del Barroco hispanoamericano destacan por 
las fachadas-retablo, muy decoradas con motivos de la flora 
y de la fauna. 


La escultura barroca 


Los escultores barrocos huyen del equilibrio clásico y bus- 
can ante todo el movimiento. Así, la escultura barroca se 
presenta dinámica y viva, en la cual los cuerpos se retuer- 
cen. El tratamiento de los ropajes (que parecen moverse por 
el viento) y la expresividad de los rostros tendrán un papel 
muy destacado. 

Los temas representados son, principalmente, religiosos y 
mitológicos. 

El artista más representativo en el campo escultórico fue 
también Bernini, quien realizó numerosos encargos de tema 
religioso, entre los que se encuentra su obra maestra: El 
éxtasis de Santa Teresa. También realizó obras de tema 

mitológico, como Apolo y Dafne, tumbas y vanas fuentes. 


La imaginería 


Imaginería es el nombre que recibe el arte de ta- 
llar imágenes de madera policromada, de tema 
religioso, para iglesias y para las 

procesiones de Semana Santa. 

Dramatismo y realismo 

son las características 

principales de éstas imá- 

genes, cuya finalidad era 

la de provocar devoción. 

La escultura barroca 

española destacó 

en este 

campo. 


El David de Bernini 
(mármol, 107 cm), 
realizado en 1623, 
se conserva en la 
Galería Borghese de 
Roma (Italia). Com- 


parado con los 
David de Miguel 
Angel o Donatello, el 
de Bernini es todo 
dinamismo conteni- 
do y tensión. 


Bernini, Gian Lorenzo 
(Nápoles, actual Italia, 1598- 
Roma, id.,1680) 


Escultor y arquitecto, fue una de las figuras 
más representativas del arte barroco. Tras 
trabajar para el cardenal Scipione Borghe- 
se. Realizó el baldaquino de San Pedro. 
Fue nombrado arquitecto de la Iglesia y tra- 
bajó para distintos papas. Presentó un pro- 
yecto para la realización del Louvre, encar- 
gado por Luis XIV, que no fue aceptado 
porque respondía a una estética muy dis- 
tinta de la francesa. 
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asd qq Las meninas (1656, 


Durante el siglo xvii, además de las pinturas de tema narra- 
tivo (mitológico, religioso e histórico), que son las más fre- 
cuentes, se desarrollan nuevos géneros como el bodegón 
(objetos inanimados) y la pintura de género (escenas de la 
vida diaria). Desde el punto de vista formal, aparecen dos 
estilos pictóricos: 

e El naturalismo se caracteriza por el tratamiento real de 
las figuras, por un fuerte dramatismo y por el tenebrismo 
o claroscuro (técnica basada en los contrastes de luces 
y sombras). Representantes de este estilo son: Caravag- 
gio, Rubens, Rembrandt, Velázquez, etc. 

e El clasicismo parte de los grandes pintores de! Renaci- 
miento (Miguel Ángel, Rafael) y se idealiza la realidad. 
Carracci, Guido Reni y Poussin son los máximos repre- 
sentantes de esta tendencia. 


La música barroca 


Durante la primera etapa de la música barroca (1580-1630) 
sobresalió la melodía, dando lugar a la aparición de la ópera 
primitiva y al oratorio. 


óleo sobre lienzo, 
Museo del Prado, 
Maarid) es el cuadro 
más famoso de 
Velázquez. En el 
centro de la obra 
aparece la infanta 
Margarita rodeada 
por dos meninas o 
damas de honor. 


En el siglo XVI, el 
teatro empezó a ser 
un espectáculo de 
masas al que asis- 
tían tanto los nobles 
como el pueblo lla- 
no. En el teatro del 
Globe de Londres, 
se representaron las 
obras de William 
Shakespeare. 


Rembrandt, Harmenszoon van Rijn 
(Leiden, actual Países Bajos, 1606- 
Amsterdam, 1669) 


Pintor holandés, considerado el maestro 
del Barroco. Abandonó la Universidad para 
iniciarse en la pintura. En 1642, tras la 
muerte de su esposa, Saskia, su obra refle- 
ja una profundidad muy superior. De los 
numerosos géneros que cultivó, el religioso 
y el retrato fueron los dos en que más bri- 
llió. Algunas de sus obras son: la Lapida- 
ción de san Esteban (1625), La lección de 
anatomía del doctor Tulp (1632), La cena 
de Emaús (1648) y La novia judía (1665). 


Pintores del Barroco europeo 


A a > 
Caravaggio, Aagostino y Annibale 
Carracci, Guido Reni, Pietro da Cortona, 
Andrea Pozzo 


Rembrandt, Frans Hals, Vermeer 
k de Delft 


E 
Rubens, Anton van Dyck, 
Jacob Jordaens 
¿Francia 
Le Nain, La Tour, Poussin, Claudio 
de Lorena 
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Ribalta, Ribera, Zurbarán, Velázquez, 
Murillo. 


El Barroco Man 
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En las.galerías se. 
in sientan los nobles. ; 


FY 


En la platea 
se amontona 
el pueblo bajo. 


E dores gritan y 
razones de manzana 
a lá cara de los actores si no 


les gusta la obra. 


Posteriormente se desarrollaron otros géneros musicales m 
como la suite, la sonata y el concierto. Los comediantes 


Los compositores más importantes en el campo de la y 
cuerda fueron Corelli y Vivaldi. En los de teclado, Fresco- f La vida de los comediantes 
baldi, Couperin y Bach. Por último, Monteverdi, Scarlatti y acostumbraba a ser dura, ya 
Hándel en el campo de la ópera y el oratorio. | que estaban mal vistos y sus 
| costumbres recibían múltiples 
críticas. Algunos reyes, 
La literatura del siglo xvn influidos por moralistas que 
atacaban al teatro, prohibie- 
La literatura, al igual que las demás manifestaciones artísti- ron las representaciones. 
cas, es el reflejo de la época de crisis que vivió la Europa del 


siglo XVII. Pintura anónima de 1670. 

Se extiende la idea de la teatralización del mundo. La vida EA j OF 
es vista como una obra de teatro en la cual los hombres son 
los actores y Dios el director. 

La literatura pretende provocar la admiración y la sorpresa 
del público mediante la agudeza y el ingenio. 

Los temas más frecuentes son los de carácter moral y re- 
ligioso, debido al pesimismo de la época: la muerte, la fuga- 
cidad de las cosas y de la vida, etc. 

William Shakespeare y Miguel de Cervantes fueron los 
autores destacados que marcaron el paso del Renacimiento 
al Barroco. 
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El Neoclasicismo 


El Neoclasicismo es el movimiento artístico que aparece en 
la segunda mitad del siglo Xvi! como reacción al Barroco. 
Este estilo se caracterizó fundamentalmente por la imitación 
del arte clásico grecorromano. 


Rasgos de la arquitectura neoclásica 


La arquitectura neoclásica se caracteriza por la utilización 
de elementos de las antiguas civilizaciones: del arte clásico 
griego y romano y del arte egipcio. 

A menudo, las fachadas presentan atrios, columnatas y 
frontones. Todo ello da lugar a una arquitectura de dimensio- 
nes considerables, que da sensación de fuerza y grandiosidad. 

El gusto por la cultura romana explica la gran proliferación 
de arcos de triunfo. Buen ejemplo de ello lo tenemos en la 
ciudad de París, donde se construyeron el de la plaza del 
Carrousel y el de la plaza de l''Ettoile. 

Alemania fue el país donde más edificaciones se hicieron 
siguiendo el estilo neoclásico, entre las que destaca la puer- 
ta de Brandemburgo. 


La escultura neoclásica 


Los escultores neoclásicos se inspiran en la serenidad y be- 
lleza de las esculturas clásicas. Se desarrolla tanto el reheve 
como la escultura de bulto redondo. Destacan sobre todo los 
monumentos funerarios, las figuras mitológicas, los retratos 
y los monumentos públicos. 

Los escultores más representativos fueron el veneciano 
Antonio Cánova y el danés Bere! Thorvaldsen. 


Ganimedes y el 
águila de Bertel 
Thorvaldsen, reali- 
zada en 1817, y 
conservada en el 
Museo Thorvaldsen 
de Copenhague 
(Dinamarca). Esta 
composición refleja 
el interés de su 
autor por plasmar 
de forma absoluta 
la belleza formal. 


A partir del siglo XVI, 
los artistas dejan de 
pintar sobre incómo- 
das tablas de made- 
ras y prefieren tra- 
bajar sobre una tela 
extendida y fijada a 
un marco ligero. 


El Capitolio de 
Washington (EE UU) 
fue realizado por el 
arquitecto inglés 
Benjamin Latrobe 
en 18093. El edificio, 
al que se añadieron 
posteriormente la 
cúpula y las alas 
laterales, representa 
un claro retorno a 
las formas griegas 
clásicas. 


Base de datos 


Bulto redondo 

Las esculturas de 
bulto redondo son 
las que pueden ser 
contempladas desde 
cualquier punto de 
vista a su alrededor. 


La Madeleine, en la y. 
plaza de la Concor- 
dia de París (Fran- 
cia), es un enorme 
templo de inspira- 
ción clásica romana. 
Así lo demuestran 
sus columnas de 
orden corintio y 

su ubicación encima 
de un gran podio de 
escaleras. 
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Pompeya y Herculano 


La arqueología desempeñó 

un papel muy importante en la 
recuperación del arte clásico. 
Fueron decisivas las excavacio- 
nes de las ciudades de Hercula- 
no y Pompeya, patrocinadas 
por el rey Carlos III para reva- 
lorizar los objetos y las pinturas 
de la Antigüedad clásica. 


Restos de la ciudad de Pompeya. 


La pintura neoclásica 


La fuente de inspiración de la pintura neoclásica fue la es- 
cultura y el bajorrelieve, debido a la escasez de restos pictóri- 
cos grecorromanos. Se caracteriza por el predominio de la 
línea sobre el dibujo. Predominan los retratos y los temas his- 
tóricos (de la antigüedad o contemporánea) y moralizantes La muerte de Marat, en 1793 para cele- 
(pretende transmitir modelos de comportamiento). | po ps o ns ES o a 
Jacques-Louis David y Jean-Auguste Dominique Ingrés ge Bellas Artes, Bru- ción Francesa, 


fueron los principales representantes de este estilo. selas), realizado Jean-Paul Marat. 
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La tempestad de 
nieve en el valle 

de Aosta, de 

William Turner 

(915 x 122,5 cm, 
Art Institute of Chi- 
cago, EE UU), fue 
realizado en 1837. 
Los paisajes de Tur- 
ner se caracterizan 
por el tratamiento 
de la luz y por 

el protagonismo 

de los fenómenos 
naturales. 


Delacroix, Eugéne 
(Saint-Maurice, Francia, 1798- 
París, id. 1863) 


Principal pintor romántico francés. Hijo 

de un político, fue condiscípulo de Geri- 
cault. En el Salón de 1822 obtuvo su primer 
éxito con La barca de Dante. Sintió una 
gran predilección por los temas exóticos y 
con una fuerte carga emocional. Hacia fina- 
les de su carrera se convirtió en uno de los 
pintores murales de monumentos más 
importantes de la historia del arte francés. 
Van Gogh dijo de él: «Sólo Rembranat y 
Delacroix pueden pintar la cara de Cristo». 
E  _ A A AAA A 


El Romanticismo 
| 


El Romanticismo fue un movimiento artístico y cultural que 
se desarrolló en Europa durante la primera mitad del siglo xIx. 
La pintura, la literatura y la música fueron las principales 
manifestaciones artísticas de este movimiento. 

En general, las obras románticas se caracterizan por la 
expresión de los sentimientos, el movimiento, el gusto por 
los mundos medieval, oriental y exótico. Los temas más tra- 
tados son el dolor, el amor, la noche y la muerte. 


La pintura 


Los pintores románticos se inspiran en el Barroco o en el 
Renacimiento. Sus obras se caracterizan por el predominio 
de la mancha de color sobre el dibujo y por la representa- 
ción del movimiento. Los temas más tratados son los paisa- 
jes idealizados, escenas medievales, retratos expresivos y 
soñadores, etc. 

Los pintores franceses fueron los principales representan- 
tes de este movimiento: Theódore Gericault y Eugene Dela- 
croix. En Inglaterra destacan dos grandes paisajistas: John 
Constable y William Turner. También especializado en el pai- 
saje, destaca el alemán G.D. Friedrich. El máximo exponen- 
te de la pintura española fue Francisco Goya (aunque crono- 
lógicamente pertenece al siglo XVIII). 
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La literatura romántica 


El deseo de libertad tan defendido por los artistas románti- 
cos les lleva a suprimir las barreras entre géneros: en una 
misma obra podían mezclarse la prosa y el verso, lo cómico 
y lo trágico. 

En el género de la prosa cobra un gran impulso la novela 
de historia y en el de la lírica, la poesía narrativa, inspirada a 
menudo en temas históricos, legendarios o exóticos. 

Los poetas románticos hablan de sus frustraciones, del 
dolor de vivir, de sus desengaños amorosos o de sus espe- 
ranzas. Abundan las descripciones, especialmente de la 
naturaleza, mediante las cuales expresan su estado de áni- 
mo y sus sentimientos (la noche, los cementerios, los luga- 
res apartados, la tormenta, el mar embravecido, etc.). 


La música romántica y el piano 


La música romántica se componía para la burguesía, que era 
la clase social dominante. En esta época, el piano se convier- 
te en el instrumento rey; en la mayoría de los hogares de la 
burguesía había un piano. Frederic Chopin y Franz Liszt fue- 
ron los dos pianistas más universales de ésta época. 

En el campo de la ópera, los máximos representantes del 
género operístico fueron el alemán Richard Wagner y el ita- 
liano Giuseppe Verdi. 


La ópera 


La ópera es un drama que se 
representa con acompañamien- 
to de canto, orquesta y los ele- 
mentos escénicos habituales 
del teatro. Su nombre proviene 
de la denominación italiana 
opera in musica («obra musi- 
cada»). El gran impulsor de 
este género musical fue Mon- 
teverdi (siglo XVII). El Roman- 
ticismo dio un nuevo impulso 
a la ópera con autores como 
Verdi y Wagner. 


La ópera Parsifal, de Wagner. 


| <q Coya está conside- 
rado uno de los 

grandes maestros 
de la pintura univer- 
sal. Este lienzo, 
conocido como Dos 
de Mayo o La carga 
de los mamelucos 
(1814, óleo sobre 
lienzo, Museo del 
Prado, Madrid), 

refleja la violencia y 
la brutalidad de la 
guerra. La pintura 
de Goya influyó 

notablemente en el 
romanticismo. 


Véase también 


Historia de la 
cultura: 

El Renacimiento, 
El Barroco. 
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El Ángelus 

(55 x 66 cm, Museo 
de Orsay, París), 
que Millet pintó 
enire 1857 y 1859, 
es una de las pin- 
turas más conocidas 
del Realismo. 


Véase también 


Historia Universal: 
La Revolución 
Industrial. 


pr” 


Tare E 
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Es ella se ven dos 
solitarias figuras 

de campesinos 
inmersas en una 
luz crepuscular que 
transmite la dureza 
del trabajo en el 
campo. 


e Va 


El Realismo 
E ET 


El Realismo es un movimiento pictórico y literario que se 
desarrolló entre los años 1850 y 1875. El Realismo se carac- 
teriza por el deseo de querer representar las cosas tal como 
son en realidad. 

Este movimiento artístico y literario nació en Francia y 
rápidamente se difundió por toda Europa. Una serie de fac- 
tores favorecieron su aparición: el desarrollo de la industria, 
la concentración de masas de obreros en las ciudades y los 
descubrimientos científicos. 

Aparece como reacción contra el Romanticismo y sus 
recuerdos del pasado. El hombre de la segunda mitad del 
siglo XIX está deseoso de afrontar la realidad de la vida diaria. 


Características de la pintura realista 


Una de las principales características del movimiento realis- 
ta fue la aparición de temas que hasta entonces habían sido 
escasamente tratados. El campesino, el emigrante, el mun- 
do del trabajo, las clases bajas surgidas de la Revolución in- 
dustrial despertarán el interés de los artistas del momento. 

Las figuras más destacadas fueron: Gustave Courbet, Ho- 
noré Daumier y J.F. Millet. Cada uno de ellos tuvo su visión 
personal del Realismo. 

Courbet refleja la dureza de la vida del trabajador en su 
Enterramiento de Ornans. Millet representa el mundo del tra- 
bajo de manera más amable y lírica en obras como Las es- 
pigadoras. Por último, Daumier satiriza a los personajes has- 
ta caricaturizarlos. 


P| La lavandera 


(óleo sobre tabla, 

49 x 35,5 cm, Mu- 
seo de Orsay, París) 
de Daumier, pintado 


Detalle de Entierro 
en Ornans, una 
composición de 

315 x 668 cm que 
Courbet pintó entre 
1849 y 1850, y que 
hoy se encuentra en 
el Museo de Orsay 
de París. Dentro del 
realismo que defen- 
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hacia 1863, es una 
de las últimas obras 
que su autor dedicó 
a la representación 
de la familia obrera. 


día, Courbet hizo 
posar a los habitan- 
tes de su pueblo 
natal y los plasmó, 
alrededor del hoyo 
que aparece en pri- 
mer término, en las 
actitudes compun- 
gidas propias de la 
situación. 


La novela realista 


El Naturalismo 


Desde el punto de vista literario, los escritores contienen la 


El Naturalismo fue una co- 
rriente del realismo literario 
iniciada por el francés Emile 
Zola (1840-1902), caracteriza- 
da por el estudio de las leyes 
naturales y de la herencia 
aplicado a la novela. En las 
novelas naturalistas aparecen 
psicópatas, alcohólicos, perso- 
najes que obedecen a impulsos 
hereditarios, pertenecientes a 
la aristocracia, a la burguesía 
o a clases sociales inferiores. 
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Detalle de-Scapin y Silvestre, 
de Daumier (1860). 


imaginación y la manifestación de sus propios sentimientos, 
y rechazan la evocación del pasado legendario. 

El drama y la poesía pierden importancia y la novela se 
constituye en el género por excelencia. Mediante la novela, 
los autores del momento mostrarán la realidad observada si- 
guiendo el método científico. Se realiza un profundo estudio 
de los ambientes y de la psicología de los personajes. 

Las grandes figuras del realismo francés son Stendhal, 
Flaubert y Balzac. Otros autores son Dickens (Inglaterra), 
Benito Pérez Galdós (España), Tolstoi y Dovstoievski (Rusia). 


CAR TIE U a a TR 
Escritores realistas y principales obras 


E 
Diario de Italia, Rojo y negro, 
La Cartuja de Parma 
Madame Bovary, La educación 
sentimental, Salambó 
La comedia humana, 
Eugenia Grandet, La piel de zapa 
Oliver Twist, David Copperfield 
Crimen y castigo, El Idiota, 
Los hermanos Karamázov 
Guerra y paz, Ana Karenina 
Episodios Nacionales, El abuelo, 
Marianela 
Brand, Casa de muñecas, 
Un enemigo del pueblo 


Autor - 
Stendhal (Henry Beyle) 


Gustave Flaubert 
Honoré de Balzac 


Charles Dickens 
Fedor Dovstoievski 


Leon Tolstoi 
Benito Pérez Galdós 


Henrik Ibsen 
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El término francés 
plein air («al aire 
libre») se utiliza 
para designar una 
pintura realizada al 
aire libre o que, aun 
siendo de taller, 
transmite una sen- 
sación de aire libre. 
Anteriormente ya se 
había pintado fuera 
del estudio, pero no 
se hizo habitual- 


mente hasta finales 
del siglo XIX, cuando 
el desarrollo de 
utensilios portátiles 
(tubo metálico ple- 
gable) lo facilitaron. 
Los impresionistas 
pintaron a plein air, 
sobre todo Monet, 
al que vemos en 
este dibujo pintando 
su famoso cuadro 
Los nenúfares. 


El impresionismo 


El impresionismo es un movimiento pictórico que nació en 
Francia a finales del siglo xix. En sus inicios fue muy incom- 
prendido y criticado porque se consideraba que sus cuadros 
parecian más esbozos que no obras acabadas. El nombre 
con que se designó al movimiento fue utilizado por los críti- 
cos de arte en un sentido despectivo, que lo tomaron del tí- 
tulo de una obra de Claude Monet, Impression: soleil levant. 


Rasgos de la pintura impresionista 


Su interés principal consistía en representar los cambios que 
la luz y la atmósfera producían en los objetos. Para ello 
tuvieron que salir a pintar al exterior. Este estudio, casi cien- 
tífico, les llevó a menudo a representar un mismo tema pin- 
tándolo en distintos momentos del día y del año. 

Los pintores impresionistas conocían la teoría cromática y 
no mezclaban los colores en la paleta, sino que utilizaban los 
colores puros, superponiéndolos, mediante pinceladas discon- 
tinuas que después se mezclan en el ojo del espectador. 

Para los pintores impresionistas, el tema no tenía mucha 
importancia y si lo tenía, en cambio, el efecto de la luz sobre 
las cosas. 

Sus preferencias iban hacia los paisajes campestres (na- 
da idealizados) y los paisajes urbanos: el tráfico de coches 
por las calles, las estaciones de ferrocarril, los bailes y me- 
riendas al aire libre, etc. 
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Le moulin de la Principales pintores impresionistas La clase de baile 
Galette (131 x 171 (85 x 75 cm, Museo 
cm, Museo de Or- de Orsay, París), 


say, París), pintado Se considera que el pintor Edouard Manet es el iniciador pintado por Degas 
en 1876. Adaptán- del movimiento impresionista, aunque su obra experimentó entre 1875 y 1876. 
dose al gran forma- una gran evolución hasta llegar a las pinturas consideradas La escena repre- 
to, Renoir radicaliza impresionistas. senta el final de la 
la técnica de pintura : : a } clase, a juzgar por 
a plein air aplicando Otros pintores impresionistas de renombre son: PEN canada 
una pincelada rápi- e Claude Monet. Fue el pintor impresionista por excelen- de las bailarinas, 
da, tonos rotos y cia y se especializó en el género del paisaje. y está bañada por 
sombras colorea- e Edgar Degas. Trata en sus pinturas temas costumbris- Una luz pálida que 
das. En él evoca un tas o de bailarinas resalta los detalles 
momento de este ps , , f y difumina los 
alegre y popular e Auguste Renoir. Fue el más popular entre los impresio- contornos. 

baile del barrio pari- nistas. Sus cuadros respiran alegría de vivir y tratan 

sino de Montmatre. temas como la fiestas populares y el mundo de los niños. 


e Camille Pissarro. Es el pintor impresionista más puro y 
el impulsor de otros movimientos artísticos posteriores. 


| q Estas tres vistas de 
la fachada oeste de 
la catedral de Ruán 
forman parte de una 
serie de unas cin- 
cuenta que realizó 
Monet durante el 
invierno de 1892 a 
1893. Monet cam- 
biaba los lienzos al 
tiempo que a luz 
variaba porque era 
precisamente la luz 
lo que quería refle- 
far en sus cuadros. 
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«q La habitación de 
Van Gogh en Arles 
(58 x 74 cm) repre- 
senta la habitación 
de la pensión en la 
que residió Van 
Gogh desde febrero 
de 1888 hasta mayo 
de 1889. Van Gogh 
pintó por primera 
vez este escenario 
en octubre de 1888 
(Art Institute, Chica- 
go) y él mismo reali- 
zó, en septiembre 
de 1889, esta répli- 
ca (Museo de Orsay, 
París). 


j 


m | 


Véase también 


Historia de la 
cultura: 
El arte del siglo XX. 


El postimpresionismo 


El término postimpresionismo se aplica a las distintas ten- 
dencias pictóricas, especialmente francesas, que nacen co- 
mo una reacción al impresionismo entre 1880 y 1905. Estas 
tendencias conducen hasta los los primeros movimientos de 
vanguardia del siglo xx: cubismo, expresionismo y pintura 
abstracta. 

El nombre fue creado por el pintor y crítico de arte Roger 
Fry en 1910 con motivo de una exposición de pintura france- 
sa organizada en Londres bajo el título «Manet y los postim- 
presionistas». Las figuras más destacadas de la exposición 
eran Cézanne, Gauguin y Van Gogh. En realidad, los tres 
pintores tenían muy pocas cosas en común: lo único que les 
unía era la búsqueda de nuevas formas de expresión. 


" El Museo de Orsay 


El museo de Orsay está situado en una estación 
de ferrocarril, diseñada por Víctor Laloux para la 
Exposición Universal de 1900, en París. En este 
museo, inaugurado en 1986, se conservan un gran 


número de obras de pintores impresionistas y post- 
impresionistas. 


Temática. A a 


Características 
del postimpresionismo 
Época. TE 


1880-1 905 


onr ea 


A e e ir 


Variada. Búsqueda de nuevas formas 

de expresión ME 
Variada 

- Representantes 

Cézanne, Gauguin, Van Gogh 
y Toulouse-Lautrec 


Van Gogh, Vincent 
(Groot Zundert, Holanda, 1853- 
Anvers-sur-Oise, Francia, 1890) 


Pintor y dibujante holandés, es uno de los 


más grandes representantes del postimpre- 


sionismo. Vivió en la extrema pobreza y 
sólo vendió un cuadro en vida, a su herma- 
no Theo, que era marchante de arte. Vivió 
diversas crisis que le llevaron a cortarse 
una oreja y a ingresar en el sanatorio de 


Saint Rémy, donde más tarde se suicidaría. 


Mujer tahitiana sen- 
tada e ídolo (1892, 
óleo sobre lienzo, 

91 x 60 cm, Museo 
del Ermitage, San 
Petersburgo). Cuan- 
do Gauguin realizó 
esta obra se encon- 
traba en Tahití por 
primera vez. 


La serie Bañistas, 
de la que forma 
parte esta pintura 
(1900-1905, óleo 
sobre lienzo, 

126 x 196 cm, Na- 
tional Gallery, Lon- 
dres), pertenece a 
la última etapa de la 
pintura de Cézanne. 


> 
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Paul Cézanne (1839-1806) 


A pesar de que Paul Cézanne expuso en la primera muestra 
de los impresionistas, la pintura de este artista presenta 
grandes diferencias respecto a la de sus compañeros. En 
lugar de aplicar el color con pequeñas pinceladas lo hace en 
grandes manchas. 

Cézanne tiende a reducir la naturaleza a las formas geo- 
métricas (cilindro, esfera y cono), y por ello siempre ha sido 
considerado el precursor del cubismo. 


Paul Gauguin (1848-1903) 


Gauguin se inició muy tarde como pintor y a partir de 1879 
participó en las exposiciones impresionistas. Viajó a Bretaña 
y posteriormente a Tahití; por eso la mayoría de sus cuadros 
presentan una temática bretona o tahitiana. Se trata de pin- 
turas planas, de colores puros, con perfiles oscuros que deli- 
mitan las superficies. 


Vincent Van Gogh (1853-1890) 


La pintura de Van Gogh está influida por los impresionistas y 
por la estampa japonesa. De los primeros toma el tratamien- 
to de la luz, la pincelada corta y los colores vivos. 

En sus obras, Van Gogh pretende representar el alma de las 
cosas y de los personajes. Se le considera uno de los prece- 
dentes del expresionismo. 
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El Modernismo 


El Modernismo es el movimiento artístico, especialmente 
arquitectónico, y de las artes decorativas que se desarrolla 
en Europa durante la última década del siglo xix y la primera 
del siglo xx. 

Modernismo es el nombre con que se conoce a este mo- 
vimiento artístico en los países de habla hispana, pero se 
conoce con otros nombres: Art Noveau, en Francia y Bélgi- 
ca; Stile Liberty, en Italia; Sezessionstil, en Austria; Jugends- 
til, en Alemania; Modern Style, en Inglaterra. 


Origen y características del Modernismo 


El Modernismo parte del movimiento inglés conocido como 
Arts & Crafts (artes y oficios) en el cual William Morris pro- 
pugna el retorno a la artesanía, como reacción a los proce- 
sos industriales imperantes en el momento. 

Existe un verdadero gusto por la decoración, siempre su- 
bordinada a la función del edificio. Los elementos de la na- 
turaleza están presentes constantemente en las obras 
modernistas: árboles, tallos florales, pavos reales, cisnes, 
libélulas, etc. 


El Art Nouveau se 
aplicó en la decora- 
ción de las entradas 
de metro, las cuales 
se convirtieron en 
uno de los aspectos 


alegres del París 
fin de siglo. Este 
es el caso de la 
estación de Porte 
Dauphine (1899- 
1904) de Guimard. 


Gaudí, Antoni 
(Reus, España, 1852- Barcelona, id.,1926) 


Principal figura del Modernismo. Sus obras 
más representativas son El convento de 
las Teresianas, la Sagrada Familia, la Casa 
Milá, la Casa Vicens y el Parque Guell, 
todas ellas en Barcelona, España. En sus 
obras demuestra una gran imaginación y 
dominio de los materiales. Algunos de sus 
edificios parecen verdaderas esculturas, 
como la Casa Milá, conocida popularmente 
por La Pedrera. Murió a los 74 años atrope- 
llado por un tranvía. 


| <q La reforma de la 
casa Bailló, en Bar- 
celona (España), 
fue realizada por 
Gaudí entre 1904 y 
1906, y gracias a la 


colaboración de 
Josep M. Jujol, se 
convirtió en la más 
colorista y atrevida 
del conjunto moder- 
nista de la zona. 
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Casa del pueblo 
(Bruselas) 
Henry van de Velde Belga Escuela de Artes 
y Oficios de Weimar 
Héctor Guimard Francés Estaciones de metro 
de París 
Charles Rennie Inglés Escuela de Bellas 
Mackintosh Artes de Glasgow 
Otto Wagner Austríaca Casa Majolika 
de Viena 
Joseph-Maria Olbrich Austríaca Edificio de la 
Secesión de Viena 
Adolf Loos Austríaca Casa Steiner 
Antoni Gaudí Español Casa Milá, Parque , 
Güell, Casa Batlló AREA 
edificio de la Sece- 
(Batgelona} sión vienesa, para Véase también 
Lluís Domènech Español Palacio de la Música la sede de una re- penay usiohiales: 
i Montaner Catalana, Hospital de cién fundada socie- La forma 
San Pablo (Barcelona) dad de jóvenes ar- de los objetos 
tistas progresistas. tecnológicos. 
Es un estilo que abarca todas las artes: escultura, pintura, — 
arquitectura, artes gráficas, etc. En la arquitectura se utilizan l Iniciadores del diseño 
nuevos materiales como el hierro y el vidrio, y todos aquellos moderno 
que proporcionan colorido a los edificios (vidriados, ladrillos, 
azulejos, etc.). El aspecto decorativo y or- 
namental impregnó todos los 
campos artísticos del Moder- 
Principales arquitectos modernistas nismo, desde la arquitectura 
al mobiliario, desde las artes 
Víctor Horta y Henri van de Velde son los arquitectos más gráficas a los objetos de uso 
destacados del Modernismo en Bélgica. En Francia, destaca diario. La preocupación por 
Héctor Guimard, autor de las estaciones de metro de París. | la calidad estética de todos 
En Inglaterra, el arquitecto más destacado es Mackintosh. | estos objetos es lo que nos 
En Austria lo fueron Otto Wagner, Olbrich y Adolf Loos. Por permite afirmar que fue- 
último, el gran arquitecto del Modernismo en España fue el ron los inicia- 


dores del dise- 
ño moderno. 


catalán Antoni Gaudí. 


Las artes aplicadas 


En el diseño de los objetos de uso diario, los artistas moder- 
nistas intentan imitar la naturaleza y ser originales. Se em- 
plean materiales exóticos, cómo el ópalo, el nácar y toda 
una serie de materiales transparentes. Siguiendo su idea 
de «arte total» los muebles, las joyas, las barandas, las 
lámparas... se convierten en los más bellos objetos. 
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El cine 1 
ME E n 


El cine, es decir, la imagen en movimiento, nació en 1895 
en Francia. A lo largo de su corta historia, el cine ha ido 
incorporando nuevos elementos (sonido, color, efectos 
especiales...) que han aumentado su espectacularidad y 
lo han convertido en una nueva forma de arte. 

Hacer una película es muy caro y necesita la interven- 
ción de mucha gente. En el equipo, cada persona tiene un 
trabajo específico. El productor tiene que buscar los me- 
dios económicos, artísticos y técnicos para llevar adelante 
el proyecto, junto con el director, selecciona a los actores. 

Una vez resueltos los problemas técnicos, | 
empieza el rodaje. «¡Cámara!»: se cierra la cla- 
queta. «¡Acción!»: la cámara filma, los actores 
empiezan a moverse. 

Ja8pmés del rodaje la película aún no 

j tigne que montar. Este tra- 
Mino que el rodaje. Y 
MManizar la campaña 


EA CA 
ii PEE Y 


Una grúa levanta la 
cámara por encima 
de los actores. 


- Técnicos de 
iluminación. 


A 


- El director es el 

la pieza clave del 14 
AE jo rodaje y, a veces, "E 

Rh también es el 

| autor del guión. 


PE 


O cámara está encima 
de'unos raíles para seguir 
a un personaje en 


Mee al haciendo Ma? 


un traveli s 
Dna 


El cine L 


Charlot en El niño (1921) 
Las películas eran mudas, 
pero las proyecciones se 
solían acompañar de la 
música de un piano, 


El cantante de jazz (192% 
La incorporación del sonido 
Este decorado recrea “f- alas películas fue una 
la época, igual que el e auténtica revolución. 


vestuario y los peinados —— Fi Y. A == A | 
de los actores. Y +: - MEE AA $4 | 


Lo que el vienta:$e llevó 
(1942), un clásico en 
tecnicolor 


Ez y 
La empresa nort mericar a” 
haii Technicolor inveñtó una | == 
| AAM cámara revolucionaria caz | 
En la rie está! de grabar, en tres peliculas dl E 
escrito el nombre difekentes, el rojo el azul a 
de la escena y el y el amarillo, que se' 
== número de toma. ,Proyectaban superpuestas. 


V A 
¿BA 


| Sistema Omhimax ~ 
Sobre una Pantalla | > : 
„hemisférica de 1. 000 metros 
"cuadrados, el ojo del 
 £Spectador se sitúa de 
modo-que no percibe los 
límites de la pantalla. El 
resultado es espectacular. 


pen .np 
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«q La Villa Savoye, 
| construida en 1929 
en Poissy (Francia), 
es una de las obras 
más famosas de Le 
Corbusier y uno de 
| los ejemplos más 
de: ! | ME | claros de la arqui- 

_—— tectura racionalista 

que propugnaba 
este arquitecto. 


id! FRA e - 


El arte del siglo xx 


El arte del siglo xx no tienen un estilo uniforme, sino que es- 
tá formado por un conjunto de movimientos artísticos distin- 
tos, conocidos genéricamente como vanguardias. 

Estos movimientos de vanguardia, además de tener una 
corta duración, se producen sucesivamente en el tiempo. 
Esto explica que algunos artistas participen en más de uno Am 


(Picasso, Kandinsky, etc.). (La Chaux-de-Fonds, Suiza, 1887- 
Cap Martin, Francia, 1965) 


La arquitectura racionalista Sobrenombre profesional de Charles 
Edouard Jeanneret. Arquitecto y pintor 
franco-suizo, al que se considera la figura 


La corriente arquitectónica más importante de la primera mi- Ainiai E 
más importante de la arquitectura moderna 


tad del siglo xx fue el funcionalismo o racionalismo. Según ; j 

lógi . list reanewmdgd erii fonii | tanto por sus numerosas innovaciones 

os funcionalistas, el edificio debe reflejar a función para la como por la maestría y vigencia de sus 
cual se ha pensado. La nueva arquitectura no esconde los obras. Junto con el parisino Auguste Perret, 
elementos constructivos (vigas, pilares, etc.), elimina los ele- fue pionero en la utilización arquitectónica 
mentos decorativos y utiliza formas simples. El arquitecto del hormigón armado. 

racionalista más destacado es Le Corbusier. LO (És E e al 


! < Con la Cité Radieu- 
! se, construida en 
Marsella (Francia) 
entre 1947 y 1952, 
Le Corbusier crea 
una pequeña ciudad 
autosuficiente don- 
de se concentran 
viviendas, servicios 
comunes y otros 
equipamientos para 
hacer más humani- 
zada la vida en la 
ciudad. 


Primeras vanguardias artísticas 


El fauvismo, el cubismo, el expresionismo, el futurismo, el da- 
daísmo, la abstracción y el surrealismo fueron las principales 
manifestaciones en el campo de la pintura y la escultura. 


Fauvismo 


El fauvismo se desarrolló entre 1905 y 1909 y se caracteri- 
zó por la utilización de colores violentos y por la autonomía 
del color respecto a la forma, es decir, que el color no tenía 
que estar supeditado a la forma que se representaba. For- 
maron parte de este movimiento los siguientes artistas: Matis- 
se, Derain, Vlaminck y Dufy. 


Expresionismo 


El expresionsimo se desarrolló especialmente en Alemania, 
al comienzo de la Primera Guerra Mundial. No fue una simple 
corriente artística, literaria e incluso musical, sino una manera 
de sentir y entender el mundo. Los temas más frecuentes 
son la miseria, la opresión, la angustia y el terror. Entre sus 
más destacados representantes se encuentran Kirchner, Emil 
Nolde, Kandinsky, Franz Marc y Oscar Kokoschka. En el 
campo musical destaca la figura de Schönberg. 


«q André Derain pintó 


hacia 1905-1906 


este intrigante cua- 
dro titulado La dan- 


za (óleo sobre tela, 
185 x 228 cm), 

que se conserva 
en la Fundación 
Fridart de Ginebra 


J: ¿AD 


CIE TIN 


A 

Piedad (1908), car- 
tel de Oskar 
Kokoschka que for- 
ma parte de la vie- 
nesa Albertina 
Graphic Collection. 
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(Suiza). En él 
utilizó el esque- 
matismo y los 
colores brillantes 
aunque arbitrarios 
en su intento por 
captar la salvaje 
libertad de la 
naturaleza. 


O E s el Fo 
y Ni JF E t 


RENN e. 


En esta obra, los 
colores violentos y 
unos rasgos casi 
caricaturescos se 
ponen al servicio de 
la pintura figurativa. 
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Ejercicios 
Interpretación de una escultura 

Para realizar la interpretación de una obra escultórica se deben tener 
en cuenta los siguientes aspectos: 

e Eltema, es decir, lo que representa. 

e Lafinalidad. Si es decorativa, propagandística, religiosa, etc. 
e La mentalidad que refleja, es decir, lo que el artista pretende 
transmitir mediante la obra. 


Formas únicas de la continuidad en el espacio, 
de Boccioni. 

Tema: el cuerpo en acción. 

Finalidad: evocar la fuerza del movimiento. 
Mentalidad; refleja el interés de los artistas futuristas por la acción, el movimiento y el 
cambio. Por eso prolonga los músculos de las pienas para poder visualizar el movimien- 
to y el dinamismo. 


Cubismo 


El cubismo se inicia en 1907, cuando Picasso pinta su fa- 
moso cuadro Las señoritas de la calle Avignó. La pintura cu- 
bista es figurativa, parte del objeto pero lo destroza descom- 
poniéndolo en distintos planos. El color no interesa y por eso 
se utilizan colores apagados, ocres, marrones. Los temas 
son cotidianos (libros, instrumentos musicales, naipes) y 
también retratos. Los principales representantes de la pintu- 
ra cubista son Pablo Picasso, Georges Braque y Juan Gris; 
en el campo de la escultura destaca Pablo Gargallo. 


Esta sorprendente j 
obra de 1928 pare- 
ce negar una evi- 
dencia desde su 
mismo título: Esto 
no es una pipa. 

Se trata de un 
pequeño óleo sobre 
tela (59 x 80 cm) 

de René Magritte 
conservado en 

Los Angeles County 
Museum of Art y es 
uno de las pinturas 
más conocidas del 
surrealismo. 


En 1907, Picasso referencia a la calle 
dejó ver a un donde se centraba 
grupo de amigos la vida nocturna de 
una gran composi- la Barcelona de la 
ción titulada Las época. La obra 
señoritas de la calle no gustó a nadie y 
Avinyó (MOMA, permaneció oculta 
Nueva York), en hasta 1937. 


Picasso, Pablo Ruiz 
(Málaga, España, 188-Mougins, 
Provenza, Francia, 1973) 


Pintor, escultor, grabador, ceramista y dise- 
ñador español. Fue el artista más famoso y 
prolífico del siglo xx. Su producción se ha- 
dividido en diversas épocas. Con Las seño- 
ritas de la calle Avinyó inicia el cubismo, 

y posteriormente seguirá experimentando 
con nuevas formas de expresión. El Guer- 
nica y la serie de las Meninas son algunas 
de sus obras más importantes. 
A TT 5 cet 


Sobre el Blanco ll, París. Se trata 

de Kandinsky. de una pintura de 
Obra de 1923 que formas geométricas, 
se exhibe en el basada en la inte- 
Museo Nacional de racción de puntos, 
Arte Moderno Geor- líneas y planos 


ges Pompidou de distintos. 
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Futurismo 


El futurismo se origina en 1909 cuando Marinetti publica el 
primer Manifiesto del futurismo. Se exalta la velocidad, la tec- 
nología moderna, la guerra y la revolución. Las obras futuristas 
buscan la representación del movimiento, la transformación, el 
cambio, es decir, todo aquello que represente progreso. Sus 
representantes son Boccioni, Carrá, Balla y Severini. 


Dadaísmo 


El dadaísmo nace en plena Primera Guerra Mundial (1916). 
Fue un movimiento principalmente literario, desarrollado en 
torno al poeta Tristan Tzara. Sus representantes están en 
contra del mundo que les rodea. El dadaísmo es un canto a 
la libertad y por eso en sus creaciones artísticas el azar será 
fundamental. Destacan Jean Arp y Marcel Duchamp. 


Abstracción 


El arte abstracto o no figurativo es aquel que busca repre- 
sentar formas sin imitar la naturaleza. Los vehículos utiliza- 
dos serán los motivos geométricos y el color. Las primeras 
creaciones abstractas aparecen en Rusia, de la mano de 
Kandinsky, quien, alrededor de 1910, pinta la primera acua- 
rela abstracta. Otros pintores abstractos destacados son 
Malevich, Mondrian y Paul Klee. 
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Pop pa Op Are 
Ml N ; ¡¡(EE! uu U li! (EEUU, O Y Reino Unido) 1960-1970) — 


| Autores Tàpies Jackson Pollock Frank Stella Andy Warhol V. Vasarely 
4 Burri R. Motherwell B. Newman R. Lichtenstein Bridget Ritley 
Millares W. de Kooning Morris T. Wesselmann Almir da Silva 
Louis i 
Temáticas Composiciones Expresan Dividen la tela en Ła sociedad de Buscan la ilusión 
abstractas estados de ánimo bandas de colores consumo óptica 
Técnicas Mixtas Pictóricas Pictóricas Collage Pictóricas y 
Pictóricas serigráficas 
Fotomontajes 
Reproducciones 
Color Libre A menudo son Colores planos Muy vivos y Puros y 
| fruto del azar y transparencias chillones delimitados 
Surrealismo 


El surrealismo es un movimiento principalmente literario 


Los artistas del si- mezclaron todo tipo que nace en París, en 1924, cuando André Bretón escribe el 
glo XX Si pra Sa de o pintu- Manifiesto Surrealista. El surrealismo está muy relacionado 
rumentos inusuales ra, papel, arena, . - - . : -a 
y atípicos para pin- e incluso objetos con el estudio de los sueños. Los artistas pintan objetos per- 
tar. Experimentaron diversos pegados fectamente reconocibles, combinados de manera ilógica. 
nuevas técnicas y sobre las telas... Los principales representantes son Miró, Dalí y Magritte. 

y f 


El estudio de Jackson Poll ck 


Jackson Pollock se alejaba de los 
instrumentos tradicionales y prefería 
trabajar con paletas y espátulas para dejar 
que la pintura goteara sobre la tela sin 
tens muchas veces dispuesta en el suelo. 
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= Banderas 
del mundo 


EN 


Antigua y Barbuda Arabia Saudita Argelia . Argentina Armenia Australia + Austria 


EJ 


Afganistán Albania Alemania 


i 


Bahamas BSanhrein Bangla Desh Barbados 


Botswana 


H 


Cabo Verda Camboya Camerún 


China Chipre 


Corea del Sur Costa de Marlll 


El Salvador 


Emir. Árabes Unidos Eslovenia 
e 
España Estados Unidos Estonia Etiopía Finlandia 


Idanda 


Jamaica Japón Jordania Kazakistán 


Indonesia 
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Letonie 


Kiribati 


Liberia Lituania Macedonia Madagascar 
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Marshall 


Malawi 


l 


Mauricio Mongolia 
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Mozambique Nicaragua 
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pr 


Nigeria Pakistán Palau 


— 


Polonia Puerto Rico 


Paraguay 


- 


1 


Relno Unido Ruanda . Rumania Rusia 


> 


Salomón 


| 


j 


* Tadjikistán 


Swazilandia Taiwan 


Trinidad y Tobago Tunicia 


Ucrania 


Yemen Zambia 


Vanuatu Vaticano Venezuela 
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